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本 套 书 基于 MATLAB 的 最 新 版 本 7.0 分 上 上 两 册 详 细 介绍 该 软 什 的 使 用 方法 ， 主要 内 容 包 括 
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实 、 地 图 制作 等 3 个 工具 箱 。 
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MATLAB 的 虚拟 现实 工具 箱 创建 和 浏览 瞄 氢 场景 并 进行 交互 的 方法 。 地 图 制作 部 分 介绍 地 理 空间 数据 ， 地 理 
空间 几何 和 地 图 投影 等 基 珊 知识 和 实现 方法 ， 以 及 如 何 刊 用 地 图 制作 工 其 箱 绘制 和 定制 一 绯 、 一 绯 地 图 。 
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近年 来 ， MATLAB 以 其 强大 的 矩阵 计算 和 图 形 可 祝 化 功能 逐渐 为 国人 所 知 。 很 多 学 校 
已 经 开设 这 方面 的 课程 ， 很 多 学 生 已 经 开始 使 用 该 软件 完成 论文 设计 。 科 学 计算 软件 的 使 
用 ， 极 大 地 提高 科研 人 员 的 工作 效率 ， 可 以 更 快 、 更 准确 地 完成 计算 方案 的 设计 ， 可 以 在 必 
要 的 时 候 用 加 形 图 像 表 示 计算 结果 和 描述 运行 机 制 。 

本 书 基于 MATLAB ?3.0 版 本 ， 分 上 、 下 两 册 介 绍 该 软件 的 使 用 。 相 对 于 以 前 诸 版 本 ， 
7.0 版 本 在 图 形 和 编译 器 方面 有 比较 明显 的 变化 ， 部 分 工具 箱 也 有 一 些 变化 。 本 书 的 主要 内 
容 可 以 概括 为 两 个 部 分 ， 一 部 分 系统 介绍 MATLAB 的 基础 和 核心 功能 ， 即 MATLAB 总 包 
的 功能 ， 另 一 部 分 系统 介绍 新 版 本 变化 最 大 的 图 形 图 像 功 能 。 上 册 主 要 介绍 MATLAB 总 包 
的 应 用 ， 下 册 主 要 介绍 几 个 图 形 图 像 方面 的 工具 箱 。 

第 1 一 第 16 章 为 上 册 的 主要 内 容 ， 系 统 地 介绍 MATLAB 7.0 的 基本 特点 、 运 行 环境 、 
数组 、 和 矩阵 、 数 值 计 算 、M 文件 、 图 形 用 户 界面 设计 、 编 译 、 接 口 ， 以 及 二 维 、 三 维 图 形 
功能 。 第 1 一 第 5 章 为 比较 基础 的 内 容 ， 适 合 于 初学 者 入 门 ， 第 6 章 介绍 最 新 的 编译 器 4.0 
和 COM 生成 器 1.1。 编 译 器 4.0 可 以 接受 对 象 数据 类 型 ， 这 在 以 前 是 不 行 的 。 利 用 COM 生 
成 器 可 以 将 MAILAB 的 M 文件 和 MEX 文件 打包 成 COM 组 件 ， 这 些 组 件 又 可 以 用 于 支持 
COM 机 制 的 应 用 程序 ， 如 VC, VB 等 ， 从 而 可 以 实现 无 颖 集成。 

MAITLAB 7.0 的 最 大 亮点 就 在 于 添加 了 图 形 的 交互 创建 和 编辑 功能 。 这 里 所 说 的 交 毛 ， 
指 的 是 鼠标 交互 ， 即 主要 通过 鼠标 的 单 击 和 拖拉 操作 完成 图 形 的 绘制 和 编辑 。 交 握 功 能 的 添 
加 ， 提 高 了 绘图 效率 和 绘图 准确 性 。 与 此 相对 应 ， 作 为 MATLAB 图 形 网 像 和 界面 基础 的 名 
图 形 对 象 也 有 了 很 大 的 改变 。 这 种 改变 ， 体 现在 对 象 抽象 和 对 象 组 织 上 。 

县 体 来 说 ， 图 形 部 分 的 内 容 包括 二 维 图 形 绘制 、 图 形 的 交互 创建 和 编辑 、 一 维 图 形 的 
定制 、 三 维 模型 和 场景 的 创建 和 变换 ， 以 及 MATLAB 提供 的 一 系列 科学 计算 可 视 化 工具 
等 。 二 维 部 分 ，MAILAB 可 以 绘制 条 形 图 、 等 值 线 图 、 向 量 图 等 几 十 种 图 形 ， 利 用 图 形 对 
象 创建 函数 ， 还 可 以 实现 图 形 定 制 :三 维 部 分 ， 可 以 创建 三 维 网 格 图 、 曲 面 图 、 流 线 图 、 剂 
面 图 、 等 值 面 锰 等 多 种 图 形 。 三 维 程序 的 开发 ， 是 一 件 富有 挑战 性 但 又 其 乐 无 穷 的 事情 。 在 
这 方面 ，MATLAB 实际 上 提供 了 一 个 比较 高 的 平台 。 本 书 分 表面 模型 和 多 边 形 模型 两 种 情 
况 ， 全 面 介绍 三 维 模型 的 创建 、 着 色 、 光 照 、 材 质 、 透 明 性 、 纹 理 映射 和 交互 操作 。 _ 

第 17 一 第 42 章 为 下 册 的 主要 内 容 ， 主 要 介绍 MATLAB 的 图 像 处 理 、 虚 拟 现实 和 地 玫 
制作 工具 箱 。 

第 17 一 第 30 章 介绍 图 像 处 理工 具 箱 ， 内 容 包括 图 像 合成 、 空 间 变 换 、 邻 域 和 鼎 处 理 、 
线性 滤波 和 滤波 器 设计 、 基 于 区 域 的 处 理 、 变 换 域 处 理 、 数 学 形态 学 、 图 像 分析 、 歼 像 增 
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第 31 一 第 35 章 介绍 虚拟 现实 工具 箱 ， 内 容 包括 虚拟 场景 的 创建 、 浏 览 和 交互 
第 36 一 第 42 章 介绍 地 图 制作 工具 箱 ， 例 如 ， 地 理 空间 数据 、 地 理 空间 几何 和 地 图 投影 
等 基础 知识 和 实现 方法 ， 还 介绍 如 何 利用 地 图 制作 工具 箱 绘制 和 定制 二 维 、 三 维 地 图 。 
































目前 ， 虚 拟 现 实在 科研 方面 迅速 地 向 很 多 专业 领域 渗透 ， 是 当前 计算 机 图 形 学 研究 的 
三 大 热点 之 一 。 传 统 的 实现 方法 是 使 用 OpenGL, DirectX3D 等 API 和 VRML,VEGA 等 语 
言 ， 需 要 使 用 者 具有 较 多 的 知识 储备 。 而 MATLAB 的 虚拟 现实 工具 箱 提供 专门 的 VRML 
编辑 器 和 虚拟 场景 查看 器 ， 可 以 在 不 懂 VRML 语言 的 情况 下 实现 虚拟 场景 的 创建 和 浏览 ， 
并 且 这 个 虚拟 场景 还 可 以 与 MATLAB 父 与， 因而 是 可 控 的 。 对 于 广大 专业 工程 技术 研究 人 
员 来 说 ， 这 无 疑 是 一 个 福音 。 

在 “数字 化 地 球 ” 的 时 代 ， 电 子 地 图 的 制作 是 热点 。MATLAB 的 地 图 制作 工具 箱 提供 
了 人 制作 电子 地 图 的 一 种 途径 。 该 工具 箱 的 功能 强大 ， 事 以 绘制 三 维 地 网 。 

在 编写 过 程 中 ， 作 者 力求 全 书 思路 清晰 ， 结 构 合 理 ， 叙 述 流畅 ， 术 语 地 道 ， 实 例 丰 
富 ， 并 诚挚 地 希望 能 收 到 抛砖引玉 的 效果 。 如 果 你 看 了 书 以 后 很 有 想法 ， 我 们 可 以 交流 : 如 
果 很 有 收获 ， 甚 至 做 出 一 个 很 好 的 三 维系 统 ， 我 们 愿意 分 享 你 的 快乐 ! 

本 书 适 合 于 对 MATLAB 感 兴趣 的 估 学生、 研究 生 、 教 师 和 科研 技术 人 员 阅 读 。 

写作 过 程 中 得 到 了 很 多 读者 朋友 和 网 友 的 热心 支持 ， 才 示 感 谢 ! 另外 ， 还 要 感谢 黄 国 
明 、 刘 波 、 王 卫 、 刘 玉 珊 等 给 予 的 帮助 ! 

由 于 水 平 有 限 ， 书 中 缺点 和 错误 之 处 在 所 难免 ， 北 请 读者 朋友 批评 指正 ! 可 通过 电子 
邮件 与 我 们 联系 : 

苏 金明 s_jm@263.netcn 
王 永 利 ”wangyl@cdutedu.cn 
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30.2.4 用 外 去 卷 积 算法 进行 恢复 
避免 在 恢复 后 的 图 像 中 出 现 ringing 效应 
卉 拟 现实 工具 箱 简介 
虑 所 现实 工 具 箱 的 特点 
VRML 支持 … 
MATLAEB 接口 
Simuiink 接口 
VRML 查看 器 
VRML 编辑 器 … 
VRML 与 V-Realm 编辑 器 
VRML 语言 Co 
32.1t VRML 的 历史 … 
32.1.2 VRML 坐标 系统 
32.13 VRML 数据 类 型 
32.1.4 VRML 编辑 工具 
32.1.5_VRML 文件 格式 ， 
YV-Realm 编辑 器 … 
32.2.1 VYRML 编辑 工具 ， 
32.2.2 V-Realm 编辑 器 的 安装 
32.2.3 ”设置 虚拟 场 景 的 默认 编辑 器 
32.2.4 V-Realm 编辑 器 的 界面 环境 
32.2.5 用 V-Realm 编辑 器 创建 虚拟 场景 
32.2.6 ”用 V-Realm 编辑 器 编辑 虚拟 场景 
MATLAB 与 虚拟 世界 进行 交互 
显示 大 拟 世界 
33.1.1 VRML 查看 器 
33.1.2 ”网络 浏览 器 
与 虚拟 世界 交互 … 
33.2.1 ”创建 虚拟 现实 工具 箱 对 
33.2.2 使 用 MATLAB 接口 … 
虚拟 现实 工具 箱 中 的 对 象 . 
vrworld 对 象 
34.1.1  vrworld 对 象 的 属性 ， 
34.1.2 vrwornld 对 象 的 方法 
vmode 对 象 
34.2.1 vmode 对 象 的 属性 ， 
34.2.2 vmode 对 象 的 方法 
vrfigure 对 象 PP 
34.3.1 vrfigure 对 象 的 属性 ， 












































34.3.2 vrfigure 对 象 的 方法 … 
第 35 章 ”虚拟 现实 工具 箱 中 的 函数 
35.1 vrclear 冰 数 … 
35.2  vrclose 本 数 … 
35.3  vrdrawnow 函数 ， 
35.4  vrgetpref 函数 … 
35.5 。 vrinstall 函数 
35.6 vanlib 乓 数 … 
35.7  vrsetpref 扼 数 
35.8 vrview 函数 
35.9 vrwho 函数 … 
35.10 ”vrwhos 函数 
第 36 章 ”地 图 制作 工具 箱 简介 
36.1 创建 底 
36.2 在 底 图 上 显示 数据 
36.3 导入 高 分 辩 率 地 图 集 数 据 
36.4 ”地理 计算 

第 37 章 ”地理 空间 数据 
37.1 地 图 数据 
37.1.1 ”向量 数据 

37.1.2 ”要 格 数据 - 

37.2 ”操作 向 量 数据 … 
37.2.1 重新 组 装 向 量 对 象 

37.2.2 ”匹配 直线 段 

37.2.3 地理 插 值 - 

37.2.4 向量 相交 

37.2.5 多边形 的 面积 ……… 

37.2.6 通过 布尔 操作 登 加 多 边 形 

37.2.7 ”生成 缓冲 区 

37.3 ”操作 榭 格 数据 ， 
37.3.1 向 量 数据 和 棚 格 数据 的 转换 

37.3.2 用 GUI 光栅 化 多 边 形 

37.3.3 ”路 径 上 的 数据 网 格 值 … 
第 38 章 ”地理 空间 几何 
38.1 球体、 实 球 体 和 地 球体 
38.1.1 ”地 球体 和 燃 球 体 

38.1.2 ” 椭 球 体 疝 量 …… 

38.2 ”纬度 和 经 度 … 



































































《168) 
〈《169) 
《169) 
(169) 
《170) 
(170) 
(172)》 
(172) 
《172) 
《173) 
《173) 
《173) 
《174) 
《174) 
【178) 
《]80) 
《182) 
《183》 
《183》 
(183) 
《185) 
《187) 
(187) 
《188) 
(189) 
《190》 
《191) 
《193 ) 
(194) 
《195) 
〈《195) 
《196) 
《198) 
《199) 
(199)》 
《199) 
(200) 
(201) 
〔(202) 


























38.3.3 小 园 尼 pe 
38.4 ”球体 或 本 球体 上 的 角度 和 方向 
38.4.1 ”定位 一 一 前 向 问题 …P 
38.4.2 ”计算 跟踪 路 径 一 一 大 现 和 人 向 线 
38.4.3 焉 高 、 方 位 角 和 反方 位 币 〈 皮 向 问题 ) ， 
38.4.4 计算 方位 角 和 仰角 … 
38.5 ”历年 的 行星 数据 ……… 
38.6 ”计算 球面 四 边 形 的 面积 
第 39 章 地 岛 投影 
39.] ”地 图 投影 的 定量 属性 - 
39.2 





39.2.1” 柱 面 投影 - 
39.2.2 ” 锥 面 投影 ， 
39.2.3 方位 投影 
393 投影 方位 “…… 
39.3.1 origin 局 量 . 
39.3.2 ”坐标 转换 …- 
39.4 投影 计算 … 
39.5 ”使 用 球面 投影 ， 
39.6 使 用 UTM 投影 . 
39.? 投影 类 型 综述 
第 40 章 ”创建 和 查看 地 图 
40.1 地 图 制作 简介 eeeeesseeeessoceevoeoooooeroiosieiooieooooeoooa 
40.1.1 用 worldmap 和 usamap 丽 数 显示 简单 的 地 图 
40.1.2 嫩 标 站 
40.1.3 在 投影 类 型 之 间 转 换 
40.2 用 地 图 制作 工具 箱 函数 显示 向 量 数据 ， 
40.2.1 把 向 最 地 图 显示 成 直线 对 象 . 
40.2.2 ”把 向 量 地 图 显示 成 面 片 

第 41 章 ”制作 三 维 地 图 
4L1 地 形 数 据 源 … 
41.1.1 源 于 NIMA 的 数字 地 形 页 程 
41.1.2 源 于 USGS 的 数字 高 程 模型 (DEM 文件 
41.1.3 ” 傅 定 区 域内 存在 什么 高 程 数据 , 
41.2 交互 读 取 高 程 数据 ee 
41.3 ”确定 整个 地 形 上 上 的 可 见 忻 并 进 千 
414 给 地 形 图 深 加 阴影 和 光照 …… 





















41.6 


41.4.1 给 DTED 文件 创建 的 地 形 图 添加 光 申 
41.42 用 lightm 函数 和 1lightmui 工具 给 世界 地 形 图 漆 加 光照 
41.4.3 给 地 狐 添 加 阴影 …… 
41.4.4 给 阴影 地 貌 图 着 色 并 作 三 维 显示 
41.4.5 用 光照 对 象 照 亮 彩色 三 维 地 貌 图 
在 高 程 地 图 上 得 加 数据 … 
41.5.1 ”在 地 形 图 上 簿 加 大 地 水 准 面 高 度 
41.5.2 在 地 形 图 上 司 加 不 同 的 网 格 数据 
球体 显示 操作 … 
41.6.1 ”在 球体 显示 中 使 用 透明 性 、 
41.6.2 ”用 相机 定位 胃 数 进行 水 ? 
41.6.3 显示 一 个 旋转 的 地 球 、 
































第 42 章 定制 地 图 
42.1 播 入 地 图 … 
42.2 图 形 比 例 尺 
42.3 指 北 针 ， 
42.4 主题 网 ， 
42.4.1 
42.4.2 
42.43 
42.4.4 
42.4.5 
42.4.6 向 量 图 ……… 
42.5 二 拓 庆 直人 过 


参考 文献 ， 











42.5.1 ”地形 数据 的 闸 色 查找 表 。 
42.5.2 ”等 值 线 颜 色 查找 表 … 
42.5.3 政 区 图 的 颜色 查找 
42.5.4 标注 色 条 
42.55 


第 17 章 图 像 处 理工 具 箱 简介 


随 着 数字 化 时 代 的 来 临 ， 图 像 处 理 知 识 显得 越 来 越 重要 。 实 际 上 ， 图 像 处 理 已 经 渗透 
到 计算 机 、 电 子 、 电 信 、 地 质 、 气 象 、 医 学 等 诸多 领域 。MATLAB 的 图 像 处 理 上 具 箱 提供 
了 较 多 的 图 像 处 理 功能 ， 而 且 ， 由 于 工具 箱 采 用 的 数据 类 型 与 MATLAB 的 相 兼 容 ， 在 工具 
箱 中 也 可 以 利用 MAILAB 强大 的 数值 计算 能 力 ， 从 而 为 图 像 处 理 自 定义 算法 的 实现 提供 了 
快速 实现 的 可 能 性 。 

利用 图 像 处 理工 具 箱 ， 可 以 完成 以 下 任务 ; 

。 图 像 侣 成 ”可 以 实 规 图 像 的 代数 运算 和 逻辑 运算 ， 

。* 空间 变换 “可 以 对 图 像 进 行 旋转 、 缩 放 和 裁 前 等 操作 ; 

。 邻 域 和 块 处 理 ”可 以 进行 块 处 理 操作 、 滑 动 邻 域 操 作 、 分 离 块 操作 和 列 处 理 ; 

。 线性 滤波 和 波 器 设计 “可 以 进行 线性 滤波 和 设计 FIR 等 滤波 器 ， 

。 基于 区 域 进行 处 理 ” 可 以 指定 区 域 并 对 区 域 进 行 滤波 和 填充 ， 

。 变换 域 处 理 ”可 以 进行 傅 里 叶 变换 、 郊 散 余弦 变 换 和 Radon 变换 ， 

。 数学 形态 学 运算 ”可 以 进行 膨胀 和 腐蚀， 以 及 基于 膨胀 和 腐蚀 处 理 ， 可 以 进行 数学 
形态 学 重建 等 操作 ; 

。 图 像 分 析 ”可 以 进行 灰 度 统计 、 边 缘 检 测 、 边 界 艰 踪 和 四 又 树 分 解 等 操作 ， 
图 像 增强 ”可 以 进行 灰 度 调整 和 去 噪 处 理 ; 
图 像 配 准 ”可 以 基于 控制 点 配 准 图 像 : 
图 像 依 复 ”可 以 利用 各 种 滤波 器 和 算法 恢复 图 像 。 





17.1 图 像 类 型 


图 像 处 理工 具 箱 支持 索引 图 像 、 灰 度 图 像 、 一 值 图 像 和 RGB 图 像 等 4 种 基本 的 图 像 类 
型 。 下 面 讨论 MATLAB 和 图 像 处 理工 具 箱 如 何 表示 这 几 种 图 像 。 


17.14.1 索引 图 像 


索引 图 像 由 数据 矩阵 素 和 轴 射 矩阵 map 组 成 。 数 据 矩 阵 可 以 是 uintg，uint16 或 double 
型 的 。 映 射 矩 阵 是 一 个 double 型 的 mx3 数组 ， 元 素 为 [0,] 范 围 内 的 浮 点 值 。map 矩阵 的 每 
一 行 指定 某 种 颜 色 的 红色 、 绿 色 和 昔 色 组 分 。 索 引 图像 将 像素 值 与 map 和 抢 阵 的 信和 直 接 进 行 
映射 。 每 个 图 像 元 素 的 颜色 是 通过 将 性 的 对 应 值 作为 索引 编号 ， 从 maap 抢 阵 中 得 到 的 。 值 
1 指向 map 符 阵 的 第 一 行 ， 值 2 指向 第 二 行 ， 依 此 类 推 ， 

映射 矩阵 通常 与 索引 图 像 一 起 保存 ， 并 且 在 用 imread 元 数 载 入 图 像 时 自动 哉 入。 但 
是 ， 并 不 局 限于 使 用 默认 的 映射 方式 一 可 以 使 用 你 选择 的 任何 映射 方式 。 下 面 的 图 形 演示 
了 索引 图 像 的 结构 。 图 像 中 的 像素 用 整 型 值 表 示 ， 它 们 作为 索引 编号 用 于 获取 保存 在 颜色 查 











上 二 ) 
中 











查找 表 中 值 之 则 的 关系 & 
世 表 的 第 一 行 ， 值 2 指向 


任 偏 移 值 0 指向 颜 


果 疼 像 类 阵 是 double 
如 果 辆 像 征 阵 的 uint9 


值 1 指 癌 幕 二 行 ， 依 








型 的 





或 uintl6 类 型 的 
此 类 排 
{ 


侦 移 还 用 在 疼 玲 文件 格式 中 ， 使 香 可 以 支持 的 商 色 





昌 












double 类 型 的 ， 因 为 没有 侧 移 ， 值 $ 指 癌 题 色调 
本 意 ， 对 于 uintl6 类 见 县 箱 只 提供 了 有 限 的 入 





MATLAB 并 有 卫 显 示 它 位， 但 是 在 处 邵 uint6 
double 型 或 uintg 型 ， 要 转换 为 douhle 型 ， 调 用 im2douhie 函数 ， 


调用 imupprox 函数 


将 图 像 转 换 为 256 色 ， 





17.L2 灰 度 图 像 


其 度 图 像 是 “数据 矩阵 1， 蒜 值 表 亏 
邯 围 瞧 的 这 度 值 ，MATLAB 将 
图 像 保 存 为 一 个 单一 的 矩阵 ， 和 矩阵 的 每 个 元 
泰 对 应 于 一 个 附 像 像素 ， 和 矩阵 可 以 是 double， 









示 不 同 的 亮度 或 灰 


轴 色 ， 亮 度 1255 





仆 double 型 灰 度 图 像 


17.1.3 二 值 图 像 





图 17-2 砍 度 图 像 中 的 像 开 信 


在 二 值 图 像 中 ， 假 没 每 个 像素 了 让 两 个 离 
个 ， 这 两 个 值 对 应 于 on 和 of 值 图 像 保 存 为 jogical 数组 ， 值 为 0 和 1 











图 17-3 描述 一 帆 二 值 图 父 





值 关 像 中 的 像素 什 


17.1.4 RGB 苇 





RGB 图 像 有 时 称 为 真 彩色 图 像 ， 在 MATLAB 中 保 丰 
个 单独 像素 的 红色 ， 如 色 和 有 
置 上 红色 ， 冰 色 
分 均 为 8 位 : \ 百 多 7 
图 像 的 真 色 。 所 以 ，RGB 图 人 





为 四 关 nmX 关 3 的 数据 数组 ， 定 义 每 
组 分 ，RGB 图 像 丰 司 用 调 色 板 。 每 个 像素 的 疝 色 
十 。 RGB 图 你 是 24 位 图 像 ， 其 中 红色 











和 和 蓉 名 亮 度 的 








在 精度 上 可 以 逼近 现实 场 早 





RGB 数组 可 以 是 doubleuintg 或 uintl16 弄 关 
色 组 分 的 值 取 0 和 1 之 
(1.1.1) 的 像素 显示 为 和 白色。 每 二 
如 ， 从 素 【10,.5) 的 红 记 
RGB (10. 5.3) 


在 double 类 型 的 RGB 数组 中 ， 每 一 个 请 
为 【0.0.0) 的 像素 亚 示 为 黑色 ， 颜 色 组 分 为 
饥 色 坦 分 保存 在 数据 数 织 的 第 三 维 上 。 例 


六 训 傣 存在 RGB (10,.$,1)，RGB 110.5.2》 和 








图 17-4 找 述 一 幅 douple 型 的 RGB 图 像 








图 1074 RGB 阳 





的 上 瑚 鱼 而 伍 








中 MATLABE 70 实 用 指南 【下身 ) 








要 知道 像素 (2,31 处 的 辣 色 


可 以 查看 保存 在 723,1: 3) 中 的 3 个 一 组 的 RGB 值 、 息 
05176. 12.3.2] 所 含 值 01608，!2. 


3.3 00627， 则 像素 (2 3 





05I1760.1608 0.0627 
为 了 进一步 帝 示 RGB 图 像 中 用 到 的 3 个 单独 颜色 面 的 概念 ， 下 面 的 代码 示例 全 建 一 个 
媒 色 和 蓝 色 的 连 野 色 域 的 RGB 图 像 ， 然 后 为 它 的 每 个 颓 色 面 板 创建 一 师 
立 像 ， 它 单独 显示 每 一 栖 颜 色 面板 图 像 和 原始 图 像 
RGB=reshapelpones(64.1j7reshapetjetl64),1.192)164.64.3D: 
R=RGBL :1) 
G=RGBI)， 
B=RGB(::. 
imshowfR) 


figure imshowfG) 





简单 的 包含 红色 





Fiewre, imshowIB) 


figure. imshowIRGB) 
结果 如 图 17-5 所 示 
捞 旬 而 要 健 色 旭 酸 


村 人 包 同 板 原始 疼 像 


图 17-5 RGB 图 体 购 包公 而 愧 
往 意 ， 图 像 中 笃 个 单独 的 颜色 面板 中 包含 一 块 白 色 的 区 域 ， 白 色 对 应 于 每 种 颜色 的 最 


如 ， 在 红色 面板 痢 像 中 ， 白 色 表 示 纯 红色 值 最 高 ， 当 红色 上 或 散 色 混合 下 主 现 
图 像 中 的 型 色 区 感 显 示 像素 值 中 不 包含 红色 组 分 ， 即 R-0 











17.1.5 图 像 关 型 转换 


对 于 有 些 操 作 ， 需 要 将 图 像 转 的 为 不 同 的 图 像 类 型 。 例 如 ， 如 果 试 图 对 一 帆 保 存 为 索 
引 格式 的 彩色 图 像 进行 站 波 ， 应 该 首先 将 它 转 换 为 RGB 格式 - 对 RGB 图 像 使 用 谈 波 器 
时 ，MATLAB 将 对 图 像 中 的 亮度 值 进行 痉 波 ， 直 到 合适 为 止 。 如 果 试图 对 索引 图 像 总 波 ， 
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MAILAB 会 简单 地 对 索引 图 像 窍 阵 中 的 索引 值 进行 滤波 ， 结 果 可 能 没有 意义 。 

注意 ， 如 果 将 图 像 从 一 种 格式 转换 为 另 一 种 格式 ， 产 生 的 图 像 看 起 来 可 能 会 与 原来 的 
图 像 不 同 。 例 如 ， 如 果 把 一 幅 彩 色 索 引 图 像 转换 为 灰 度 图 像 ， 产 生 的 图 像 将 可 能 是 彩色 图 
像 ， 而 不 是 灰 度 图 像 。 

表 17-1 列 出 了 图 像 处 理工 具 箱 中 所 有 的 图 像 转 换 函 数 。 


























表 17-1 图 像 转换 函数 
描述 
采用 甘 动 的 方法 ， 把 灰 度 图 像 转换 为 二 信 图 像 ， 或 者 把 RGB 图 像 转换 为 索引 图 父 
把 灵 度 阳 像 转换 为 央 引 图 像 
raystice 利用 给 定 的 菊 度 闻 但 ， 将 炙 度 图 像 转换 为 索引 图 像 
im2bw 利用 给 定 的 菊 度 闻 仁 ， 将 灰 度 图 像 、 索 引 图 像 或 RGB 图 像 转 换 为 二 值 图 像 














ind2gray 将 索引 图 像 转 换 为 京 度 图 像 
ind2rgb 将 索引 图 像 转 换 为 RGB 图 像 
mat2gray 通过 比例 化 数据 ， 将 年 阵 中 的 数据 转换 为 区 度 图 像 
Tb2gray 将 RGB 图 像 转 换 为 亦 度 图 像 
将 RGB 图 像 转换 为 索引 图 像 


还 可 以 用 MATLAB 语句 进行 一 定 的 图 像 转 换 操作 。 例 如 ， 可 以 通过 沿 第 三 维 聚合 原始 
和 矩阵 的 3 个 拷贝 把 一 幅 灰 度 图 像 转 换 为 RGB 格式 。 
RGB = cat3,LLD; 


红色 、 绿 色 和 蓝 色 面板 具有 相同 的 矩阵 ， 所 以 该 RGB 图 像 显示 为 灰色 。 
路 了 这 些 标准 的 转换 工具 ， 还 有 一 些 函 数 返回 不 同类 型 的 图 像 。 




















17.2 ”图像 数据 
包括 久 像 数据 保存 类 型 和 图 像 数据 读 写 等 方面 的 内 容 。 
17.2.1 图 像 的 数据 保存 类 型 


MATLAB 中 基本 的 数据 结构 是 数组 ， 它 表示 一 个 经 过 排序 的 实数 或 虚数 元 素 集合 。 自 
然 ， 它 适用 于 图 像 数据 的 表示 ， 因 为 图 像 数据 是 一 系列 经 过 排序 的 颜色 或 灰 度 数据 的 集合 。 

MATLAB 匈 大 部 分 图 像 保 存 为 二 维 数组 〈 即 矩阵 )， 其 中 ， 数 组 的 一 个 元 素 对 应 于 所 显 
示 的 图 像 中 的 一 个 像素 。 例 如 ， 一 个 由 200 行 300 列 不 同 颜色 的 点 组 成 的 图 像 ， 在 
MATLAB 中 保存 为 一 个 200X300 的 矩阵 。 有 些 图 像 ， 比 如 RGB 图 像 ， 需 要 用 ~- 个 三 维 数 
组 进行 保存 ， 其 中 第 三 维 的 第 1 个 面 表示 红色 的 像素 亮度 ， 第 2 个 面 表 示 绿 色 的 像素 亮度 ， 
第 3 个 面 表示 蓝 色 的 像素 亮度 。 

这 -- 特 点 使 得 在 MATLAB 中 处 理 图 像 与 处 理 其 他 抢 阵 数据 类 型 类 似 ， 并 且 使 得 
MAILAB 的 所 有 能 力 都 可 用 于 图 像 处 理 。 例 如 ， 可 以 用 一 般 的 矩阵 脚 标 索 引 从 图 像 矩 阵 中 
选择 一 个 单独 的 像素 ， 比 如 ， 下 面 的 命令 返回 图 像 I 中 第 2 行 第 1$ 列 处 像素 的 值 。 

IC2.15) 
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默认 时 ，MATLAB 把 大 部 分 数据 保存 为 double 型 数组 。 这 些 数组 中 的 数据 保存 为 双 精 
度 浮 点 型 。 所 有 MATLAB 函数 部 可 以 处 理 这 些 数 组 。 

但 是 ， 对 于 图 像 处 理 ， 这 一 数据 表示 方式 并 不 总 是 理想 的 。 图 像 中 的 像素 个 数 可 以 很 
大 ， 如 ， 一 个 1000X1000 的 图 像 有 一 百 万 个 像素 。 因 为 每 个 像素 至 少 表 示 一 个 数组 元 素 ， 
所 以 这 幅 图 像 将 需要 大 约 8MB 内 存 空间 。 

为 了 减 小 内 存 需 求 ，MATLAB 支持 将 图 像 数据 保存 为 8 位 或 16 位 无 符号 整 型 数组 。 这 
些 数组 只 需要 double 型 数组 八 分 之 一 成 四 分 之 的 内 在 。 

对 于 uint8 和 uint16 两 种 类 型 的 图 像 数据 ， 可 以 进行 许多 标准 的 MATLAB 数组 操作 ， 
包括 : 

。 索引 ， 包 括 罗 辑 索 引 ， 

。 重 塑 、 排 序 和 聚合 ; 

。 从 MAT 文件 读 取 数据 或 者 把 数据 写 入 MAT 文件 ; 

。 使 用 关系 操作 符 。 

有 些 MATLAB 函数 ， 如 find,all,any,conv2,convn,fft2,fttn 和 sum 函数 接收 uintg 或 uint16 
类 型 的 数据 ， 但 是 返回 值 为 双 精 度 格式 。 

但 是 ， 基 本 的 算术 操作 符 不 接收 uint8 或 uint16 类 型 的 数据 。 例 如 ， 试 图 对 两 个 uint8 
类 型 的 图 像 A 和 B 进行 相 加 操作 ， 将 产生 下 而 的 错误 。 

C=A+B 

?2? Function '+' not defined for variables of class "uint8' 
因为 这 些 算术 操作 是 许多 图 像 处 理 操作 的 - -个 重要 部 分 ， 所 以 图 像 处 理工 具 箱 中 包含 
了 支持 对 uintg:uint16 发 其 他 类 型 数据 进行 这 些 操作 的 函数 。 












































表 17-2 概括 了 MAILAB 根据 不 同 的 图 像 类 型 和 存储 类 型 将 数据 抢 阵 元 素 解释 为 像素 颜 
色 的 方式 。 
表 17-2 ”和 珑 阵 元 素 解 释 为 像素 颜色 的 方式 
保存 类 型 解释 
| logical 匹 素 值 为 0 和 上 1 的 数组 

double 十 二 要 全 询 1 让 下 各 的 雪 组 
uinl8 或 wintI6 死 素 值 为 [0.p-1] 中 整数 的 数组 
double 元 素 值 为 浮 点 值 的 数组 。 值 “ 般 在 [0, 0] 中 取 值 
uint8 或 wint16 整 型 数组 。 值 一 般 在 0, 255] 或 [0, 63535] 中 取 什 
double 访 XnX3 的 数组 ， 元 素 估 为 [0, 1] 中 的 浮 点 倡 
in 或 uintl6 站 xnaX3 的 数组 ， 元 束 为 {0. 255] 或 [0. 65535] 中 的 整 型 人 | 








17.2.2 读 写 图 像 数 据 


下 面 介绍 如 何 读 写 图 像 数据 。 内 容 包括 ; 

。 读 取 多 种 不 同 标准 图 形 文件 格式 保存 的 数据 ; 

。 将 数据 写成 多 种 不 同 标准 图 形 文件 格式 ; 

。 查询 图 形 图 像 文件 ， 寻 找 保存 在 头 字段 中 的 信息 ， 
。 转换 图 像 的 存储 类 型 ; 





第 17 充 图 像 处 理工 具 箱 简介 2 





e 转换 图 像 的 文件 格式 。 
1 读 取 图 像 数据 
jimrcad 函数 从 侍 何 受 支持 的 图 形 图 像 文件 格式 和 位 深 读 取 图 像 ， 大 部 分 图 像 文 件 格式 
使 用 8 位 来 保存 像素 值 。 读 入 内 存 时 ，MATLAB 把 它们 保存 为 uintg 型 。 对 于 支持 16 位 数 
据 的 文件 格式 ， 如 PNG 和 TIFF，MATLAB 把 图 像 保 存 为 uint16 类 型 。 
注意 ， 对 于 索引 赂 像 ，imread 函数 总 是 把 颜色 映射 读 入 到 一 个 double 型 数组 ， 即 使 图 
像 数 组 自身 是 uint8 或 uint16 类 型 时 也 是 如 此 。 
例如 ， 下 面 的 代码 将 一 模 RGB 图 像 读 入 到 MATLAB 工作 空间 ， 并 用 变量 RGB 表示 。 
RGB = imreadf football,jpg' 
本 例 中 ，imread 函数 从 文件 的 内 容 推测 文件 所 使 用 的 格式 。 也 可 以 将 文件 格式 作为 一 
个 变量 指定 给 imread 函数 。MATLAB 支持 许多 通用 的 图 形 文件 格式 ， 如 BMP，GIF， 
JPEG，PNG 和 TIFF 等 。 
MATLAB 支持 几 种 图 形 文件 格式 ， 如 HDEF 和 TIFF， 它 们 可 以 包含 多 幅 图 像 。 默 认 
时 ，imread 函数 只 从 文件 中 输入 第 一 幅 图 像 。 要 从 文件 中 输入 其 他 图 像 ， 需 要 使 用 文件 格 
式 支 持 的 语句 。 
例如 ， 使 用 TIFE 文件 时 ， 可 以 将 一 个 索引 值 与 imread 通 数 一 起 使 用 来 确定 文件 中 希望 
输入 的 图 像 。 本 例 从 一 个 TIFE 文件 中 读 取 27 幅 系列 图 像 并 把 图 像 保 存 到 一 个 四 维 数组 
中 。 可 以 用 imfinfo 函数 确定 文件 中 保存 的 图 像 幅 数 。 
mri = Uint8(zeros(128.128,1,.27) 六 。 % 预 分 配 四 维 数组 





for frame=1:27 
[ma(ssframe)jrmap1 = imreadCmri.Gf.frame); 
end 
当 文件 含有 多 幅 相关 图 像 ， 比 如 时 间 序 列 融 像 时 ， 可 以 将 它们 保存 为 四 维 数组 。 要 求 
所 有 图 像 的 大 小 相同 。 
2， 写 图 形 图 像 数据 
函数 imwrite 将 图 像 按 某 种 支持 的 格式 写 入 网 形 文件 。jimwrite 函数 的 大 部 分 语法 要 求 把 
图 像 名 和 文件 名 作为 变量 。 如 果 文 件 名 中 包含 扩展 名 ， 则 MATLAB 根据 该 扩展 名 推测 需要 
的 文件 格式 。 
本 例 从 一 个 MAT 文件 载 入 索引 图 像 X 和 它 的 相关 颜色 查找 表 map， 然 后 把 图 像 作为 一 
帆 位 图 写 到 文件 中 。 


load clown 
whos 
Name Size Bytes Class 
200x320 512000 double array 
caption 2xl 4 chararray 
map 8lx3 1944 double array 


Grand total is 64245 elements using 513948 bytes 
imwrite(X,map,clown.bmp') 


不 和 MATLAB 7.0 实用 指南 (下 册 ) 





件 


与 某 些 图 形 格式 一 起 使 用 imwrite 函数 时 ”可 以 指定 其 他 参数 ， 例 如， 对 于 PNG 文 
， 可 以 把 位 深 作 为 其 他 参数 ， 下 面 的 例子 把 一 幅 灰 度 图 像 I 写 到 一 个 4 位 PNG 文件 中 。 
imwrire(L clown.png BitDepth' ,4); 
下 面 的 例子 将 虱 像 A 写 入 到 一 个 区 EG 文件 中 ， 用 其 他 参数 来 指定 压缩 质量 参数 。 
imwrite(A，myfilejpg，Quality ,100); 
在 某 些 文件 格式 中 ， 二 值 图 像 可 以 保存 为 1 位 格式 。 如 果 文 件 格式 支持 它 ， 默 认 时 


MAILAB 会 将 二 值 图 像 写 成 1 位 图 像 。 按 1 位 图 像 读 入 二 值 图 像 时 ，MATLAB 在 工作 空间 


中 





到 






用 一 个 logical 数组 表示 它 。 
下 面 的 例子 读 入 一 幅 二 值 图 像 并 将 它 写 到 一 个 TIFF 文件 中 。 因 为 TIFF 格式 支持 1 位 
像 ， 文 件 技 1 位 格式 写 入 磁 拭 。 
BW = imreadCtextpng 7) 
imwrite(BW,restHif》 
要 修改 testtif 的 位 深 ， 调 用 imfinfo 函数 并 核对 BitDepth 字段 。 
info = imfinfoftesttif); 
info.BitDepth 
ans= 





























1 
注意 ， 写 二 值 文件 时 ，MATLAB 将 ColorType 字段 设 算 为 grayscale。 
imwrite 函数 使 用 表 17-3 所 示 的 规则 来 确定 输出 图 像 的 存储 类 型 。 


表 17-3 ”确定 给 出 图 像 存储 类 型 的 规则 

输出 图 像 文件 的 存储 类 型 ] 
如 果 指定 的 输出 图 像 文件 格式 支持 1 位 图 像 ，imwrite 王 数 创建. 个 1 位 图 像 文件 。 如 果 指 定 的 输 

出 图 像 文件 格式 不 支持 ! 位 图 像 ， 如 FPBG，imwerite 函数 将 图 像 转 换 为 uintg 区 虚 图 像 类 开 

nt 如 果 捐 定 的 输出 图 笛 文 件 格式 支持 8 位 天 像 ，imwrite 函数 创建 .个 8 位 图 像 文件 

如 果 指 定 的 输出 图 像 广 件 格式 支持 16 位 图 像 (PNG 或 TIEF)，imwrite 函数 创建 一 个 16 位 的 图 估 

uintml6 文件 ， 如 果 指定 的 输出 图 像 文件 格式 下 支持 16 位 图 像 ，imwrite 函数 将 财 像 数据 转换 为 uinl8 类 型 并 

创建 一 个 8 位 图 像 文件 


double ATLAB 将 图 像 数据 转换 为 uintg 型 并 创建 一 个 8 位 图 像 文 件 ， 因 为 大 部 分 图 像 文件 格式 使 用 8 位 | 
3. 查询 一 个 图 形 文 件 
使 用 函数 imfinfo 可 以 获得 图 形 文件 的 信息 。 获 取 的 信息 与 文件 类 型 有 关 ， 但 至 少 包括 








图 像 的 存储 类 型 





logical 














下 面 的 内 容 : 


。 文件 名 ; 

。 文件 格式 ; 

。 文件 格式 的 版 本 号 ; 

。 文件 修改 日 期 ; 

。 文件 大 小 ， 技 字 节 计 ; 

图 像 宽度 ， 按 像素 计 ， 

图 像 高 度 ， 按 像素 计 ; 

每 像素 的 位 数 ; 

图像 类 型 : RGB 图 像 〈 真 彩色 )、 灰 度 图 像 〈 灰 度 ) 或 索引 图 像 。 
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4. 转换 图 像 的 存储 类 型 

使 用 MATLAB 函数 double， 可 以 将 uintg 和 uint16 型 数据 转换 为 double 双 精 度 型 。 但 
是 ， 人 存储 类 型 之 问 的 转换 改变 了 MATLAB 和 工具 箱 解释 图 像 数据 的 方式 。 如 果 希 望 生成 的 
数组 被 合理 解释 为 图 像 数据 ， 则 需要 在 进行 转换 时 调整 和 平衡 数据 。 

为 了 便于 转换 存储 类 型 ， 使 用 下 面 工 具 箱 函 数 中 的 一 个 : im2dounble, im2uint8 或 
im2uint16。 这 些 函 数 台 动 控 制 原 始 数据 的 调整 和 平衡 。 如 ， 下 面 的 命令 将 一 幅 数 据 值 在 [0, 1] 
范围 内 的 双 精 度 RGB 图 像 转 换 为 一 幅 数 据 大 小 在 [0,255] 范 围 内 的 uints 型 RGB 图 像 。 

RGB2 = im2uintS(RGB1): 

把 图 像 转 换 为 位 数 更 低 的 类 型 时 ， 通 常会 丢失 一 些 图 像 信 息 。 例 如 ， 一 个 uint16 型 灰 
度 图 像 可 以 存储 最 多 65 536 种 不 同 的 灰 度 ， 但 uintg 型 灰 度 图 像 只 能 存储 256 种 不 同 的 灰 
度 。 把 uintl6 型 灰 度 图 像 转 换 为 uint8 型 灰 度 图 像 时 ，im2uint8 函数 会 量子 化 原始 图 像 中 的 
灰 度 色 。 换 名 话说， 原始 图 像 中 所 有 从 0 到 127 的 值 在 uintg 型 图 像 中 都 会 变 成 0， 从 128 
到 385 的 值 变 成 1， 依 此 类 推 。 通 常情 况 下 ， 这 种 信息 的 丢失 不 会 造成 太 大 的 问题 ， 央 为 
256 仍然 超出 了 人 的 交 眼 可 以 识别 的 灰 度 级 别 数 。 

将 一 幅 索 引 图 像 从 一 种 存储 类 型 转换 为 另 一 种 类 型 并 不 总 是 可 行 的 。 在 索引 图 像 中 ， 图 
像 抢 阵 只 包括 索引 值 而 不 是 颜色 数据 本 身 ， 所 以 在 转换 过 程 中 无 法 进行 颜色 数据 的 量子 化 。 

例如 ， 一 幅 具 有 300 种 颜色 的 uintl6 或 double 型 索引 图 像 无 法 转换 为 uint8 型 ， 因 为 
uintg 型 数组 只 有 256 种 不 同 的 值 。 如 果 想 进行 转换 ， 必 须 首先 用 imapprox 函数 减少 图 像 中 的 
颜色 个 数 。 本 函数 对 颜色 查找 表 中 的 颜色 进行 量子 化 ， 以 减少 图 像 中 可 以 分 辩 的 颜色 种 数 。 

5. 转换 图 像 的 文件 格式 

如 果 想 改变 图 像 的 文件 格式 ， 用 imread 函数 读 入 图 像 ， 然 后 用 imwrite 函数 指定 合适 的 
格式 ， 保 存 图 像 。 - 

下 面 进行 演示 ， 用 imread 函数 读 入 一 幅 BMP 图 像 到 工作 空间 中 ， 然 后 将 这 个 BMP 图 
像 用 PNG 格式 保存 到 一 个 文件 中 。 

bitmap = imread(mybitmap.bmp',bmp); 
imwrite(bitmap,pybitmap.png',png); 




















17.2.3 读 写 DICOM 文件 


图 像 处 理工 具 箱 支持 对 DICOM 格式 图 像 数 据 的 操作 。 下 面 介绍 如 何 完成 以 下 操作 : 

从 DICOM 文件 中 读 取 图 像 数据 ; 

。 从 DICOM 文件 中 读 取 元 数据 ; 

。 将 图 像 数 据 写 入 DICOM 文件 ， 

。 将 元 数据 写 入 DICOM 文件 。 

1 从 DICOM 文件 中 读 取 图 像 数据 

用 dicomread 函数 从 DICOM 文件 中 读 取 图 像 数据 。dicomread 函数 可 以 读 取道 守 
DICOM 规范 的 文件 ， 但 也 司 以 读 取 不 遵守 DICOM 规范 的 文件 。 

下 面 的 例子 从 一 个 DICOM 文件 中 读 取 图 像 ， 

IT= dicomread(CCT-MONO2-16-ankle.dcm'); 
使 用 工具 箱 中 的 图 像 显 示 荔 数 imshow 或 imshow 察看 图 像 数 据 。 


*10" MATLAB 70 实用 锁 





imviewILIJ) 


生成 图 17-6 





寺 | 
| 划 ; | 
FRI 民 W wuone pas im mms | 





2. 从 DICONM 文件 中 读 取 元 数据 

DICOM 文件 包括 利 
等 。 另 外 ，DICOM 
建 数据 的 形态 特征 、 用 于 捕获 羡 人 
所 有 由 DICOM 规范 定义 的 元 数据 字段 

使 用 dicominfo 函数 从 DICOM 文件 中 读 取 7 
回 ， 其 中 结构 中 的 每 个 字段 是 DICOM 元 数据 中 的 站 下 


info = 南 cominfotCT-MONOI- 16-amakle .dem 





为 无 数据 的 信息 






了 很 地 














info = 
Filename: 11x47 charl 
FileModDate; 24-Dec-2000 19:54;47 
FileSpe: 425436 
Format 'DICOM 
FormatVerywioni- 3 
Wid 上 由: 312 
Height S$12 
BitDepeh: 15 
ColorType: Ermayscale 


SelectedFrames [ 


leSenect [ixl strucy 
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StartOfPixelData: 1140 
MetaElementGroupLength: 192 
FileMetaInformationVersion: [2xl double] 
MediaStorageSOPClassUID: '1.2.840.10008.5.1.4.1.5. 了 3 
MediaStorageSOPInstanceUID: [1x50 char] 
TransferSyntaxUID: '1.2.840.10008.1.2 
ImplementationClassUID: '1.2.840.113619.6.5" 


可 以 使 用 dicominfo 函数 返回 的 元 数据 结构 指定 DICOM 文件 .。 例如 ， 可 以 用 下 面 的 代 
码 从 示例 DICOM 文件 中 读 取 元 数据 ， 然 后 将 元 数据 传递 给 dicomread 函数 ， 从 文件 中 读 皮 
图 像 数据 。 

infe = dicominfe(CCT-MONO2-16-ankledcm): 
I= dicomreadlinfo); 

3. 写 数 据 到 DICOM 文件 

按 DICOM 格式 写 图 像 数据 到 文件 ， 寡 要 使 用 dicomwrite 函数 。 下 面 的 例子 将 图 像 工 写 
到 DICOM 文件 ankledcm 中 。 

dicomwrite(Lh:matlabtmpvankle,dcm) 

4. 写 元 数据 到 DICOM 文件 

写 图 像 数据 到 DICOM 文件 时 ，dicomwrite 表 数 包括 了 元 数据 字段 的 最 小 设置 ， 这 个 最 
小 设置 是 创建 DICOM 信息 对 象 所 必需 的 。dicomwrite 函数 支持 3 种 类 型 的 DICOM 信息 对 
象 ， 即 

。 二 次 俘获 (默认 ); 

。 核磁 共振 ; 

。X 线 断层 摄影 术 。 

将 个 已 经 存在 的 DICOM 元 数据 结构 传递 给 dicomwrite 函数 ， 可 以 把 希望 写 入 的 元 数 
据 指定 给 要 保存 的 文件 。DICOM 元 数据 结构 可 以 用 dicominfo 函数 提取 。 

info = dicominfo(CT-MONO2-16-ankledcm'); 
I= dicomreadkinfo); 
dicomwrite(L hmatlabwmpxankledcm .info) 

此 时 ，dicomwrite 函数 将 元 数据 结构 中 的 信息 写 入 到 新 的 DICOM 文件 中 。 将 元 数据 写 
入 文件 时 ， 有 一 些 字段 是 dicomwrite 函数 必须 更 新 的 。 例 如 ，dicomwrite 函数 必须 更 新 新 文 
件 中 的 文件 修改 日 期 ， 作 为 演示 ， 下 面 对 原 始 元 数据 中 的 文件 修改 日 期 和 新 文件 中 的 文件 修 
改 日 期 进行 比较 。 

info.FileModDate 
ans 三 
24-Dec-2000 19:54:47 

使 用 dicominfo 函数 ， 从 新 写 的 文件 中 读 取 元 数据 并 且 核 对 文件 修改 日 期 。 

info2 = dicominfo(hAmatabxtmpvankle.dcm'); 
info2.FileModDate 

ans = 

16-Mar-2003 15:32:43 
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MATILAB 中 包括 两 个 图像 显示 函数 ，image 和 imagesc。 这 两 个 函数 都 创建 句柄 图 形 对 
象 中 的 Image 对 象 并 且 有 设置 不 同属 性 的 语法 格式 。imagesc 函数 会 自动 对 输入 数据 进行 比 
例 化 。 

图 像 处 理工 具 箱包 括 两 个 显示 函数 : imview 和 imshow。 通 常 ， 使 用 这 两 个 函数 比 使 用 
image 和 imagesc 函数 效果 更 好 ， 因 为 它们 更 容易 使 用 并 用 经 过 优化 处 理 更 适合 显示 图 像 。 





18.1 用 图 像 查看 器 显示 图 像 


利用 图 像 查看 器 可 以 显示 图 像 。 图 像 查看 器 在 单独 的 窗口 中 显示 图 像 并 提供 图 像 的 大 
小 信息 、 像 素 值 的 显示 范围 和 鼠标 光标 处 的 像素 值 。 另 外 ， 图 像 查看 器 还 提供 了 3 个 其 他 
工具 : 
。 概览 窗口 ”该 窗口 将 整 幅 图 像 显示 在 一 个 小 的 单独 窗口 中 。 在 概览 窗口 中 ， 显 示 在 
图 像 浏 览 器 中 的 图 像 部 分 用 一 个 称 为 细节 德 形 的 红色 矩 形 显示 。 移 动 该 矩形 ， 可 以 改变 图 像 
查看 器 窗口 中 的 显示 内 容 。 
。 像素 区 域 工具 ”该 工具 检查 图 像 指定 区 域 中 的 像素 值 。 在 图 像 上 拖拉 像素 区 域 矩 
形 ， 可 以 选择 区 域 。 像 素 区 域 工 具 在 一 个 单独 的 窗口 中 将 像素 值 显 示 在 该 区 域内 。 这 个 工具 
使 得 在 图 像 中 指定 可 视 元 素 的 操作 更 容易 了 。 
e 图 像 信息 窗口 ”显示 像素 值 等 图 像 信息 。 
图 18-!1 显示 了 图 像 查 看 器 和 它 的 工具 。 
下 面 介绍 如 何在 图 像 查看 器 中 打开 一 幅 图 像 。 主 要 包括 ; 
e， 启动 图 像 查看 器 ; 
。 查看 多 幅 图 像 ; 
。 指定 图 像 初始 大 小 ; 
e 关闭 图 像 查看 器 。 
1 启动 图 像 查 看 器 
调用 imview 函数 ， 指 定 要 查看 的 图 像 ， 启 动 图 像 查看 器 。 可 以 用 imview 函数 显示 已 
经 导入 到 MATLAB 工作 空间 的 图 像 。 
Imoonfig = imread(moon.6f); 
imview(moonfig); 
还 可 以 指定 包含 图 像 的 文件 的 名 称 ， 如 下 所 示 : 
jimview(ymoon.iify) 
该 文件 必须 位 于 当前 目录 或 MATLAB 路 径 中 。 这 个 语法 格式 对 于 扫描 多 幅 图 像 比 较 有 
用 ， 但 是 图 像 数据 不 会 保存 到 MATLAB 工作 空间 中 。 
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如 果 调 用 imview 函数 时 设 有 指定 任何 变量 ， 则 旺 示 一 个 文件 选择 对 话 框 


向 像 信息 罕 己 
熏 汪 查看 名 下 
5 了 - 


质 竟 俐 








律 素 区 域 工具 


ye 
ee 
re 
er ppm 
人 
二 
En Re 诈 
一 
社工 
图 18-1 上 蜂 像 查 看 闫 和 相关 王 内 
2、 查 看 多 屿 图 像 


姑 洒 指定 一 个 包含 多 幅 图 像 的 文件 ，imview 函数 只 显示 文件 中 的 第 1 岂 图 像 ， 要 查看 
文件 中 的 所 有 艾 像 ， 需 要 用 imuread 示 数 将 每 晤 图 像 导 入 到 MATLAB 工作 空间 ， 然 后 多 次 调 
用 imview 函数 ， 每 次 显示 一 畅 图 像 、 
有 些 应 用 程序 创 迷 与 时 间或 视 甸 有 关 的 图 像 集 台 ， 如 核磁 共振 成 像 的 切片 图 或 取 自 视 
括 流 数据 的 是 图 像 处 理工 具 箱 将 这 些 图 像 集 台 处 理 成 四 维 数组 ， 其 中 每 一 个 单独 的 图 像 称 
为 一 杆 ， 所 有 这 些 由 在 第 四 维 上 聚合 ， 多 帧 图 像 上 的 所 有 及 必 须 是 大 小 相同 的 ， 图 像 查看 器 
次 只 显示 一 由 图 像 。 使 用 标准 的 MATLAB 案 引 洁 法 指定 要 显示 的 帧 
iiew(imulifane_aray 1 
坚 想 一 次 就 能 查看 到 多 帐 图 像 中 的 所 有 相 ， 估 要 使 用 montage 函数 
3， 指 定 初始 图 像 大 小 
多 认 时 ，jmview 函数 显示 图 像 时 的 放大 倍率 为 100% 
将 图 像 上 的 每 个 像素 英 射 到 一 个 屏幕 像素 上 


这 里 ，100 站 表示 imview 函数 
通 第 这 是 显示 图 像 的 最 好 方法 。 但是， 在 某 
些 情况 下 ， 特 别 是 拟 作 小 图 像 时 ， 可 能 希望 imview 函数 将 图 像 比 例 化 至 图 像 查 看 兰 的 破 
小 尺寸 


本 控制 imview 函数 显示 的 图 像 的 初始 放大 倍 窗 ， 使 用 下 面 几 种 方法 中 的 一 种 : 
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e 将 当前 MATLAB 的 ImviewInitialMagnification 选项 设置 为 “fit”， 默 认 值 为 100， 指 
定 放大 倍率 为 100% 。 
e 将 imview 函数 的 选项 参数 “InitialMagnification ”设置 为 “fit”。 
imshow(X, map,TnitialMagnification',fit) 
4. 关闭 图 像 查 看 器 
用 窗口 标题 条 中 的 “Ciose” 按 钮 关闭 图 像 查看 器 窗口 。 如 果 有 多 个 图 像 查看 器 窗口 是 
打开 的 ， 可 以 用 下 面 的 语法 关闭 它们 。 


imview close all 


还 可 以 用 imview 了 数 返回 一 个 图 像 查看 器 的 句柄 ， 并 使 用 该 句柄 关闭 图 像 查 看 器 。 














18.2 用 imshow 函数 显示 图 像 


本 节 介绍 如 何 用 imshow 函数 显示 图 像 ， 内 容 包 括 : 
e。 打开 图 像 ; 

。 指定 图 像 的 初始 大 小 ; 

。 查看 多 幅 图 像 ; 

。 理解 句柄 图 形 对 象 属性 设置 。 


18.2.1 打开 图 像 


可 以 用 imshow 函数 查看 图 像 。 如 下 例 所 示 ， 用 imshow 函数 显示 已 经 导入 到 MATLAB 
工作 空间 的 图 像 。 
Toon = imread(rnoon,tf); 
imshow(moon); 
还 可 以 简单 地 指定 包含 图 像 的 文件 的 名 称 ， 并 将 它 作为 变量 传递 给 imshow 函数 ， 如 下 
面 代码 所 示 。 注 意 ， 文 件 必须 位 于 当前 路 径 或 MATLAB 路 径 中 。 
imshowCmoon tif); 
该 语法 对 于 扫描 所 有 图 像 比较 有 用 。 但 是 ， 要 注意 的 是 ， 使 用 该 说 法 时 ， 图 像 数据 不 
是 保存 在 MATLAB 工作 空间 中 的 。 如 果 想 把 图 像 引 入 工作 空间 ， 必 须 使 用 getimage 函数 ， 
它 从 当前 Image 对 象 中 提取 图 像 。 例 如 ， 
Toon = getimage; 


如 果 显 示 moon.tf 图 像 的 图 形 窗口 当前 是 激活 的 ， 则 将 图 像 数据 跨 给 变量 moon。 
18.2.2 ”指定 图 像 的 初始 大 小 


在 大 部 分 情况 下 ， 当 工具 箱 在 默认 情况 下 运行 时 ，imshow 函数 将 一 个 单独 的 屏幕 像素 
指定 给 每 个 图 像 像 素 ， 例 如 ， 一 幅 200x300 的 图 像 显 示 在 屏幕 上 时 高 为 200 个 屏幕 像素 ， 
宽 为 300 个 屏幕 像素 。 通 常 ， 这 是 显示 图 像 的 更 好 方法 。imshow 函数 调用 tmesize 命令 进 
行 这 种 图 像 像素 至 屏幕 像素 的 映射 。 

在 有 些 情况 下 ， 可 能 不 想 imshow 函数 自动 调用 tmuesize 命令 (如 操作 小 图 像 时 )。 此 
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时 ， 图 像 按 默 认 大 小 显示 。 要 想 在 不 调用 truesize 命令 的 情况 下 使 用 imshow 函数 ， 按 照 下 
面 的 步骤 操作 : 
# 将 IJmshowTruesize 参数 设置 为 manual; 
， 将 imshow 函数 的 display_option 参数 设置 为 notmesize。 即 
imshow(X, map,notruesize') 
imshow 函数 不 使 用 truesize 命令 时 ， 必 须 通 过 插值 来 确定 那些 不 直接 与 图 像 惩 阵 元 素 
对 应 的 屏幕 像素 的 值 。 


18.2.3 ”查看 多 幅 图 像 


如 果 将 一 个 包含 多 幅 图 像 的 文件 指定 给 imshow 肯 数 ， 它 将 只 显示 文件 中 的 第 1 幅 图 
像 。 要 查看 文件 中 的 所 有 网 像 ， 调 用 imread 函数 将 图 像 导 入 到 MAILAB 工作 空间 中 。 

有 些 应 用 创建 与 时 间或 视图 有 关 的 图 像 集 合 ， 如 核磁 共振 切片 图 或 源 于 视频 流 数据 的 
帧 。 图 像 处 理工 具 箱 把 这 些 图 像 集合 作为 四 缘 数 组 进行 处 理 ， 其 中 每 一 幅 单 独 的 图 像 称 为 一 
个 帧 ， 所 有 的 帧 在 第 四 维 上 进行 聚合 。 多 帧 艾 像 上 的 所 有 帧 必须 是 大 小 相同 的 。 一 旦 图 像 存 
在 于 MAILAB 工作 空间 中 ， 用 imshow 表 数 可 以 有 两 种 方法 显示 它们 ; 

。 每 幅 图 像 用 一 个 单独 的 图 形 窗 口 进行 显 小 ; 

。 在 一 个 单独 的 图 形 窗 口中 显示 多 帧 。 

1.， 将 每 幅 图 像 显 示 在 单独 的 图 形 窗口 中 

最 简单 的 方法 就 是 将 每 幅 图 像 显 示 在 单独 的 图 形 窗口 中 。MATLAB 本 身 对 可 以 同时 显 
示 的 图 像 数 目 没有 任何 限制 ， 当 然 ， 该 数 日 与 计算 机 的 硬件 有 关系 。imshow 函数 总 是 将 图 
像 显 示 在 当前 图 形 窗口 中 ， 所 以 ， 如 果 连 续 显 示 两 幅 图 像 ， 则 第 2 幅 图 像 会 覆盖 第 1 幅 图 
像 。 要 避免 这 种 情况 出 现 ， 必 须 在 调用 imshow 函数 以 前 用 figure 命令 创建 一 个 新 的 空 图 形 
窗口 。 例如 ， 生生 全 枚 放 的 数组 中 第 1 个 3 帧 图 像 。 























使 用 这 个 方法 时 ， 最 和 图 开 生 口 是 空 的 。 
2.， 在 同一 图 形 窗口 中 显示 多 幅 图 像 
可 以 将 imshow 函数 与 MATLAB 的 subplot 盟 数 或 subimage 函数 结合 使 用 ， 在 一 个 单 
独 的 图 形 窗口 中 显示 多 幅 图 像 。 
subplot 函数 将 一 个 图 形 窗口 分 割 成 多 个 显示 区 域 ， 该 函数 的 语法 为 
Subplot(mn.p)} 
该 语法 将 图 形 窗口 分 割 成 mx 块 显 示 区 域 并 使 第 p 块 显 示 区 域 激 活 。 例 如 ， 如 果 要 并 
排 显示 两 幅 图 像 ， 键 入 类 似 下 面 的 命令 行 ， 
[XiLmapI]=imread(foresLtif), 
[X2,map2]=imread('trees.tif; 
subplot(1,2,1), imshow(X1,map2) 
subploet(1,2,2), imshow(X2,map2) 
其 结果 如 图 18-2 所 示 。 











as] MATLAB 7.0 实 改 





明 18-2 和 并排 蜂 示 琴师 图 像 






使 用 suhbplot 函数 会 其 用 一 个 颜色 映射 矩阵 。 如 果 共 用 哎 射 矩 
结果 ， 则 可 以 使 用 subimage 函数 ， 或 者 在 坊 入 图 像 时 苦 所 有 图 像 





受 的 电 
瞻 壬 矩阵 

sdbimage 函数 在 显示 图 像 之 前 茜 医 像 转换 为 RGB 格式 ， 从 而 避免 了 共用 商 色 瑞 射 矩阵 
的 问题 。 下 例 显 示 与 图 18-2 中 相同 的 两 幅 图 像 


[Xiumaplj=imre 








fporesUiif) 





IX2uaap2i=imrea3treesif) 
subplotf1.2.1), subimage(X imapl) 
subploll1.2.2 


结 扩 如 图 18-3 


Subiraag' 














四 18-3 使 用 mhbinumge 函数 显示 图像 


18.2.4 理解 向 柄 图 形 对 象 的 属性 设置 

RGB 图 像 时 ，imshow 函数 通过 设置 句 季 图 形 的 
骸 相关 属性 和 它们 的 设置 。 该 才 用 [ 
变 疼 像 ，BW 表示 二 值 鲜 使 ， 而 





引 图 像 、 灰 度 图 像 、 二 值 
图 像 的 显示 。 表 18-1 列 出 了 
\ 不 同 的 图 像 类 型 ，X 表示 索引 图 像 ，! 表示 未 
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京 度 图 像 二 值 图 像 RGB 图 像 
设置 为 grayscale 颜色 
喘 射 算 阵 ， 值 的 范围 为 | CData 为 三 维 时 名 略 


黑 到 站 


匀 柄 图 形 属 性 



























设置 为 grayseale 皮 


设置 为 map 中 的 教 据 色 酉 遇 逢 阵 


Colommap (Figure) 









18.3 ”显示 不 同类 型 的 图 像 
下 面 介绍 如 何 用 imshow 函数 利 imview 函数 显示 不 同类 型 的 图 像 。 
]18.3.1 显示 索引 图 像 


用 imshow 函数 或 imview 盟 数 可 以 显示 索引 图 像 ， 和 需要 指定 图 像 矩 阵 和 颜色 映射 矩 
阵 。 即 














imshow(X,map) 


洱 


imview(CX.map) 

对 于 和 中 的 每 个 像素 ， 这 些 函 数 都 会 显示 保存 在 map 对 应 行 中 的 颜色 。 如 果 图 像 矩 阵 数 
据 是 double 型 的 ， 则 值 1 指向 颜色 映射 矩阵 的 第 1 行 ， 值 2 指向 颜色 映射 矩阵 的 第 2 行 ， 依 
此 类 推 。 但 是 ， 如 果 图 像 和 矩阵 数据 是 uintg 型 或 uintl6 型 的 ， 则 值 0 指向 颜色 映射 矩阵 的 第 ! 
行 ， 值 1 指向 第 2 行 ， 依 此 类 推 。 这 种 仿 离 imview 函数 和 imshow 函数 会 自动 控制 . 

如 果 颜 色 映射 矩阵 包含 的 颜色 数目 比 图 像 中 的 多 ， 则 函数 王 除 多 余 的 颜色 。 如 果 颜 色 
映射 撼 阵 中 的 颜色 数目 比 图像 中 的 少 ， 则 函数 将 所 有 超出 的 图 像 像 素 设 置 为 颜色 映射 撼 阵 中 
的 最 后 一 种 颜色 。 例 如 ， 如 果 一 幅 uintg 型 的 图 像 包 含 256 种 颜色 ， 现 在 用 一 个 只 有 16 种 
颜色 的 颜色 映射 矩阵 去 显示 它 ， 则 所 有 值 大 于 或 等 于 15 的 像素 都 用 颜色 映射 矩阵 中 的 最 后 
一 种 颜色 显示 。 
































18.3.2 ”显示 灰 度 图 像 
用 imshow 或 imview 函数 显示 灰 度 图 像 ， 将 图 像 矩 阵 作为 变量 。 即 


imshowGy》 
或 
jimview(D) 
两 个 函数 都 通过 将 图 像 的 灰 度 值 比 例 化 后 作为 灰 度 颜色 映射 矩阵 的 索引 值 米 显 示 图 
像 。 如 果 工 是 double 型 的 ， 值 为 0 的 像素 显示 为 轴 色 ， 值 为 1 的 像素 显示 为 白色 ， 二 者 之 
间 的 像素 显示 为 灰色 。 如 果 工 是 uintg 型 的 ， 则 值 为 255 的 像素 显示 为 白色 。 如 果 工 为 
uint16 型 的 ， 则 值 为 65 535 的 像素 显示 为 白色 。 
灰 度 图 像 与 索引 图 像 的 相似 之 处 在 于 ， 它 们 都 使 用 了 一 个 闫 x3 的 RGB 颜色 映射 矩 
阵 。 但 是 ， 一 般 情况 下 都 不 会 给 灰 度 图 像 指定 一 个 颜色 映射 夭 阵 。MATLAB 使 用 灰 度 系统 
颜色 映射 矩阵 显示 灰 度 图 像 。 默 认 时 ， 颜 色 映射 抢 阵 中 的 灰 度 级 别 数 在 24 位 的 系统 上 是 














四 MATLAB 70 实用 指南 /下 用 ) 





256， 在 其 他 系统 上 是 64 或 32 

使 用 imshow 函数 ， 可 以 有 远 择 地 指定 灰 度 图 像 中 的 灰 诬 级 别 数 . 例如 ， 使 用 下 面 的 语 
和 法， 将 转 像 显示 为 有 共有 32 个 灰 度 级 别 

imsshowf132) 

因为 MATLAB 对 套 座 图 像 进行 比例 化 ， 全 之 填 清 整个 凑 色 器 射 矩阵 范围 ， 所 以 任何 大 
小 的 硕 色 轴 射 矩阵 都 可 以 使 用 。 使 用 更 大 的 着 公 映射 短 阵 可 以 看 到 更 多 的 网 节 

有 的 数据 落 在 数据 类 型 规定 的 范围 以 外 ， 如 uintg 型 数据 落 在 |0, 255}] 外 ，int16 型 数据 落 
在 咏 65535] 外 等 ， 要 将 这 些 数 据 显示 成 区 度 图 像 。 可 以 用 下 面 的 语法 直接 指定 显示 荡 转 

jmshowlLiiow heh]) 
或 
imvyiewLLllow Ni 由) 

奶 果 用 一 个 空 和 矩阵 表示 显示 范围 ， 则 这 两 个 函数 会 自动 对 数据 进行 比例 化 ,将 low 和 
high 设置 为 数组 中 的 最 小 值 和 最 大 值 。 下 而 的 例子 对 一 幅 灰 度 图 像 进 行 泪 波 ， 生 成 位 于 规 
定 落 朝 以 外 的 数据 ， 然 后 调用 imview 函数 将 该 数据 显示 成 图 像 

1 = imreadVestyail pn 
= flier2lll 了 -1 -站 


imiViswfj 
结果 如 疼 18-4 所 和 于 ， 注 意图 中 有 下 角 所 未 的 数据 范围 


EECEISEESI ET 





可 
已 了 jh em ptrange +91 PH 





项 144 看 定 图 你 的 汞 度 范 几 


18.3.3 显示 二 值 图 像 


在 MATLAB 中 ， 二 值 玫 像 是 logical 类 型 的 ， 用 imshow 函数 或 imview 函数 显示 二 值 
图 像 ， 将 鲜 估 矩阵 作为 变量 .例如 ， 王 面 的 代码 和 将 一 栖 二 值 图 像 妓 入 到 MATLAB 工作 室 间 
然后 显示 它 

BW = imeeadfrircles pag'): 
imshowIBW) 
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imView(BW 
结果 如 了 图 18-5 所 本 
肯 MATLAB 中 的 Not(~) 损 作 改 变 闸 | 如 


imshow(-BW) 


imVIewI(~BW) 


故 变 而 色 后 的 图 











图 185 显 值 儿 依 18.6 改变 二 值 图 像 的 顽 f 
还 可 以 用 索引 图 像 的 顶 鱼 映射 语 法 显 值 图 像 。 例 如 ， 个 两 行 的 





疗 色 映射 矩 p 





矩阵 中 0 表示 红色 ，1 表 





imshow(BWJ10 沙 001]) 


imwiewIBWJ4100'00 I 


效果 如 图 18-7 序 





全 1R 斩 色 肌 射 显示 二 值 图 像 
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18.3.4 于 示 RGB 图 像 


RGB 图 像 是 一 个 mXmX3 的 数 折 。 对 二 图像 中 的 每 一 个 像 全 
的 re1:3) 表示 。 用 imsbhow 函数 或 imview 函数 显示 RGB 图 像 
量 。 例 如 ， 下 面 的 代码 将 一 畅 RGB 图 像 读 入 MATLAEB 工作 空间 ， 然 
RGB = imeeadf Peppers.png 
imsbowRGB) 


局 


imview(RGB) 


显示 结果 如 图 18-8 天 示 





归 18-8 福 RGB 周 外 


在 14 位 的 系统 上 ， 可 以 直接 显示 真 彩色 图 





来 显示 图 像 


18.4 ”特殊 显示 技巧 


全 了 imshow 函数 和 imview 函数 以 外 ， 工 具 箱 还 提供 了 进 
行 更 直接 控制 的 函数 ， 这 些 函 数 与 MATLAB 图 





格 3 目 数 





主要 内 容 包 括 ， 
se 未 加 丫 色 条 : 


@ 一 次 显示 多 





站 图 像 的 所 有 帧 ; 





es 将 多 是 图 像 转换 为 动画 ; 
se 纹理 喘 射 


因为 它们 可 以 分 多 


层 分 配 8 位 【256 个 水 平 )， 在 颜色 更 少 的 系统 上 ，imshow 函数 采用 高 


g 


e 





毅 色 肯 3 


将 图 像 矩 阵 指 十 


吕 示 该 图 像 


为 二 
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18.4.1 ”添加 颜色 条 


前 色 条 用 来 表 丰 图像 灰 度 值 的 范围 。 给 图 像 水 加 颜色 条 ， 首 先 用 imshow 函数 将 图 像 吕 
下 在 MATLAB 图 形 窗 口 ， 然 后 调用 colorbar 函数 显示 颜色 条 。 痊 包 含 图 像 对 象 的 从 标 负 对 
象 兴 加 上 蜂 色 条 时 ， 颜 色 条 表示 与 图 像 中 不 同 帅 色 对 应 的 数据 值 ， 不 能 洽 图 像 查看 器 中 显示 的 
图 像 乏 加 而 色 条 - 

如 果 要 显示 的 数据 在 数据 类 型 规定 的 范围 之 外 ， 用 颜色 条 查看 数据 值 与 颜 信之 阅 的 对 应 
关系 要 有 用 ， 下 面 的 例子 中 ， 对 一 幅 uintg 型 灰 度 图 像 进行 过 滤 以 后 ， 数据 不 再 落 在 [0. 255] 范 
国内 

RGB = inmreatW'saaun png'), 
1= "bz2grmy(RGBN 
h=1hi21500m -1-2- 直 
位 = 全 ter2hJ): 
ishowfl2.1]) colorbar 

结果 如 图 18-9 所 示 


18.4.2 ”一 次 显示 多 企图 像 的 所 有 天 


-次 显示 多 帧 图 像 的 所 有 帧 ， 短 要 使 用 montage 
函数 ， 该 函数 将 图 形 窗口 分 割 成 多 个 显示 区 域 ， 并 将 
每 幅 图 像 显示 在 一 个 单独 的 区 域 中 

montage 函数 的 语法 与 imshow 画 数 相近 。 显 示 
多 帆 灰 度 图 像 的 语 福 为 
montagefi) 
显示 多 是 索 引 图 像 的 滞 法 为 
PILESe(X.uap) 
注意 ， 多 帧 索引 数组 中 的 所 有 相 忆 须 使 用 相同 的 和 
珊 色 晓 射 所 了 

下 面 的 例子 装载 和 显示 了 多 相 索 引 图 像 中 的 所有 权 。 首 先 初始 化 个 含有 27 柄 图 像 的 
数组 ， 这 27 想 国 像 反 自 一 幅 多 由 图 像 文 件 。 然 后 进行 傅 环 ， 在 竹 一 次 选 伐 时 用 innresd 勇 数 
污 入 一 帧 ， 

Pi= uintgfzerms(128.128.1.27) 
forfmme=127 
[mn( :framehNmap] = imreadimrLufr.fame 矿 
end 
Pogtagefmrmap) 
显示 结果 如 疼 18-10 所 示 ， 
montage 函数 在 第 1 行 的 第 1 个 位 置 上 吾 示 第 1 帧 ,在 第 1 行 的 第 2 个 位 置 上 显示 第 2 
帆 ， 估 此 火 推 ， 
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图 18-10 梅 多 由 图 全 的 万 有 后 是 示 在 一 个 图 还 窗口 中 


18.43 将 多 帧 图 像 转换 为 动画 


根 狸 多 帧 图 像 数 组 创建 MATLAB 动画 ， 例 用 immovie 函数 。 下 面 的 例子 根据 多 是 索 引 
隅 像 创建 一 帮 动 夯 : 





moy = immovietXmap) 
这 里 ，X 是 一 个 用 于 创建 电影 
可 以 用 movie 函数 播放 该 动画 ， 即 


TOVictmaov); 





像 四 印 数 蛤 





和 例 子 载 入 多 侦 图 像 mri,if， 然 后 将 它 转换 为 


mn = intglzeros[123.128,1.27h) 





for imme=127 


[manl:>:fmamcjhmap| = imeeslimzi.ir.frame) 


ED -oa 
cnd Ee 有 oow jewt 
To 区 om bp 


上 口 倪 昌国 大 


mov = mmovietmri.map) 
ioviglmov) 

改 果 如 图 18-11 所 本 

E 意 ，immovie 示 数 在 电影 创 


外 以 这 部 电影 实际 上 被 看 了 两 次 
数 氮 放 时 下 快 得 多 





的 过 程 中 会 进行 显 


第 2 次 用 movie 函 





18.4.4 ”纹理 映射 图 18-11 将 多 峭 图 





转换 为 动 页 


用 imshow 函数 或 imview 函数 查看 图 像 时 ，MATLAB 会 对 图 像 进行 二 维 显 示 。 但 是 ， 





扩 册 灰 显示 图 像 * 32， 


也 可 能 将 一 帆 图 像 呐 矣 到 参数 表面 ! 如 贺 球 ) 上 ， 
或 表面 图 下 方 - warp 函数 通过 纹理 映射 来 创建 这 
些 晤 示 效 果 。 纹 理 映 时 天 “种 利用 搬 值 将 图 像 贡 身 
到 表面 网 格 的 处 理 方法 
下 面 的 例子 将 一 幅 测 试 模式 的 图 像 玫 理 瑞 射 到 
个 柱 耐 上 
xxzls cylinder. 
T= imeeadfyewpal pog 
Way 
显示 纳 果 如 用 18-12 所 示 。 
如 果 纹 理 喷 射 的 仇 果 不 够 理 起 ， 可 以 通过 调整 
Xdirydir 和 Zdir 属性 设置 来 进行 修 攻 





属 18-12 和 攀 数理 映射 列 术 而 上 


18.5 打印 图 像 


将 图 像 答 出 到 其 他 应 用 程序 如 War 等 ， 可 以 用 imwrite 函 昭 将 文件 保存 为 舍 适 的 格 
式 ， 如 果 杰 打印 图 像 ， 用 imshow 函数 将 图 像 足 示 到 MATLAB 图 肛 窗 口 ， 然 后 用 MATLAB 
的 print 命令 或 “File” 熬 单 中 的 “Priot” 选项 打印 昼 像 从 图 形 窗 口中 打印 时 。 打 印 出 来 的 
图 像 包 括 了 儿 像 以 外 的 元 素 ， 姐 标记 ， 标 题 和 其 他 注释 等 


18.6 设置 图 像 显 示 的 参数 选项 


可 以 用 工具 箱 的 参数 选项 来 控制 imshow 丙 数 和 imview 函数 到 示 图 像 的 效果 例如 ， 
可 以 用 imshew 函数 取消 图 形 窗 口中 华 标 钙 和 标记 的 显示 ， 或 者 用 imview 函 数 指定 宁 始 放 
大 谷地 。 

图 像 处 理工 具 町 支持 儿 种 imshow 函数 和 imvicw 函数 显示 图 像 的 参数 渤 项 ， 才 18.2 列 
出 了 这 些 选 项 并 给 出 了 简洁 的 措 述 


图 18-2 工具 稍 参 对 选项 





[TREETTTTTTTETTYTRTTTTTTTTTTTETT 
返 是 天 间 闻 月 





基 韦 wshew 胃 获 里 下 图 重 必 是 者 时 水 是 村 名 和 信 必 作客 





扩 制 whwm 而 数 是 古 蝴 用 Unicwee 有 而 时 
搞 制 类 绵 硼 丰 亲 革 “次 显 示 图 导入 位 用 的 枚 大 信奉 
控制 用 便 比 研 可 正大 时 起 青 起 罗 一 个 项 圭 信 让 


用 iptgetpref 函数 确定 参数 巡 项 的 当前 值 . 下面 的 例子 用 ipleetpref 本 教 确定 
ImviewIntialMagnificaxion 参数 选项 的 值 
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iptgetpreffimviewlnitialMagnitication ) 
100 
注意 ， 参 数 选项 名 是 有 大 小 写 区 分 的 ， 并 月 可 以 写 。 
用 iptsetpref 孙 数 指定 工具 箱 参数 选项 的 值 。 下 面 的 例子 调用 iptsetpref 函数 ， 指 定 让 
imshow 函数 改变 图 形 窗口 的 大 小 ， 使 它 正好 包围 显示 的 图 像 。 
iptsetpreffImshowBorder，tigbty); 





第 19 章 颜色 和 坐标 


19.1 颜色 


本 节 介 绍 有 助 于 处 理 彩 色 图 像 数据 的 工具 箱 函数 ， 注 意 ,“ 彩 色 ” 包 括 了 灰色 ， 所 以 本 
章 的 许多 讨论 也 适用 于 灰 度 图 像 。 














19.1.1 屏幕 位 深 


大 部 分 计算 机 显示 器 的 屏幕 像素 采用 8 位 、16 位 或 24 位 。 屏 幕 像素 的 位 数 决定 显示 器 
的 屏幕 位 深 。 屏 幕 位 深 确定 屏幕 的 颜色 分 辩 率 ， 即 显示 器 可 以 产生 多 少 种 不 同 的 颜色 。 

不 考虑 系统 可 以 显示 的 颜色 数 睛 ，MATLAB 可 以 用 很 高 的 位 深 保 存 和 处 理 图 像 ，uint8 型 
RGB 图 像 采 用 224 色 ，uintl6 型 RGB 图 像 采 用 2 号 伯 ，double 型 RGB 图 像 采 用 22 色 , 在 24 
位 颜色 的 系统 上 ， 这 些 图 像 的 显示 效果 最 佳 。 但 是 ， 通 常 在 16 位 的 系统 上 效果 也 不 错 。 

要 确定 系统 的 屏幕 位 深 ， 在 MATLAB 提示 符 后 击 输 入 下 面 的 命令 行 。 

Bet(0.ScreenDepth ) 
amns = 
32 
返回 的 整 型 值 表 示 每 个 屏幕 像素 的 位 数 。 
表 19-1 列 出 了 不 同位 数 对 应 的 屏幕 位 深 。 
表 19-1 不 同位 数 对 应 的 屏幕 位 深 
屏 务 位 深 
8 位 显示 模式 支持 256 色 、8 位 明 示 模式 能 生 眠 24 位 显示 模式 可 以 生成 的 任何 疗 色 ， 但 大 一 次 只 能 
显示 256 种 不 同 的 颜色 
16 位 显示 模式 通常 对 每 一 种 阁 色 组 分 使 用 5 位 ， 从 而 使 得 红色 、 绿 色 利 蓝 色 都 有 32 个 深 窒 级 别 , 








它 支持 32 768 种 颜色 。 有 的 系统 使 用 妆 外 1 位 增加 绿色 的 深度 级 别 数 ， 此 时 ，16 位 显示 模 代 能 支持 
的 颜色 数目 达到 4536 种 

24 位 显示 模式 对 每 一 种 元 色 组 分 使 用 8 位 ， 鲁 得 红色 、 绿 色 和 蓝 色 都 有 256 个 深度 级 别 ， 它 支持 
16777 216 种 不 同 的 颜色 。 用 24 位 显示 模式 可 以 演 染 通 息 的 图 像 

32 位 吕 示 异 式 用 24 位 保存 颜色 信息 ， 用 剩 下 的 8 位 保存 透明 度数 据 











根据 目前 使 用 的 系统 来 选择 屏幕 位 深 ， 通 常 ，24 位 显示 模式 的 使 用 效果 最 佳 。 如 果 需 
要 使 用 一 个 更 低 的 屏幕 位 深 ， 使 用 16 位 比 使 用 8 位 更 好 。 但 是 需要 记 住 的 是 ，16 位 有 下 面 
一 些 局 限 性 ; 

ea 图 像 可 能 具有 比 16 位 显示 模式 表现 得 更 好 的 颜色 级 别 。 如 果 不 能 获得 某 种 颜色 ， 
MATLAB 用 最 接近 的 颜色 代替 它 。 

sa 只 有 32 个 灰 度 级 别 。 如 果 主要 基于 灰 度 图 像 进行 操作 ， 用 8 位 显示 模式 可 能 能 获取 
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更 好 的 显示 结果 。 
19.1.2 减少 图 像 中 的 颜色 种 数 


下 面 介绍 如 何 减少 索引 图 像 或 RGB 图 像 中 的 颜色 种 数 ， 同 时 讨论 抖动 方面 的 问题 ， 它 
在 上 具 箱 的 减 色 函 数 中 要 用 到 。 持 动 技术 用 于 增加 图 像 中 当前 的 颜色 数 吕 。 
表 19-2 综合 列 出 了 网 像 处 理工 具 箱 中 的 减 色 函 数 。 


表 19-2 减 色 函 数 
描述 
减少 案 引 图 像 中 的 昭 色 数 日 ， 使 得 可 以 在 新 的 关 色 查找 表 中 指定 颜色 数 晶 
把 RGB 图 像 转 换 为 索 旨 阿 像 ， 使 得 可 以 指定 邦 色 数目 并 保存 在 新 的 魏 色 得 拔 表 中 


在 24 位 显示 模式 的 系统 上 ，RGB《 真 彩色 ) 图 像 最 多 可 以 显示 16 777 216 种 颜色 。 在 
低 屏幕 位 深 的 系统 上 ，RGB 图 像 的 亚 示 效 果 仍 然 相当 好 ， 因 为 MATLAB 会 自动 在 必要 的 时 
候 使 用 颜色 近似 和 抖动 : 

但 是 ， 如 果 颜 色 数 目 很 大 ， 索 引 图 像 可 能 引起 问题 。 通 常 ， 应 该 将 索引 图 像 局 限于 256 
色 ， 因 为 ; 

。 在 8 位 显示 模式 的 系统 上 ，256 色 以 上 的 索引 图 像 需 要 被 持 动 或 映射 ， 所 以 ， 显 示 效 
果 不 好 ; 

se 在 有 些 平台 上 ， 颜 色 喘 射 不 能 超过 256 个 入 口 ， 8 

。 如 果 索 引 图 像 大 于 256 色 ，MATLAB 不 能 将 图 像 数据 保存 到 uintg 数组 中 ， 但 通常 
使 用 一 个 double 型 数组 来 代替 ， 造 成 存储 空间 的 浪费 ， 

。 大 部 分 图 像 文件 格式 将 索引 图 像 局 限于 256 色 。 如 果 用 256 种 以 上 的 颜色 将 “: 幅 索 
引 图 像 写 成 不 支持 256 色 以 上 的 格式 ， 将 产生 错误 。 

1. 使 用 rgb2ind 函数 

rgb2ind 函数 将 一 幅 RGB 图 像 转换 为 索引 图 像 ， 在 处 理 过 程 中 减少 颜色 数目 。 该 函数 提 
供 了 下 面 一 些 方法 来 使 得 输出 图 像 的 颜色 尽量 与 原始 图 像 的 接近 。 

。 量子 化 ， 包 括 均匀 量子 化 和 最 小 方差 量子 化 ; 

。 颜色 查找 表 映 射 ， 

最 后 生成 的 图 像 的 质 景 与 选用 的 近似 方法 、 和 输入 图 像 的 颜色 范围 和 是 否 使 用 拉动 有 
关 。 注意 ， 将 不 同方 法 用 于 不 同类 型 的 图 像 可 能 效果 更 好 。 

(1) 量子 化 

在 图 像 中 减少 颜色 数 日 涉及 到 量子 化 概念 。 函 数 gb2ind 把 量子 化 作为 减 色 算法 的 一 部 
分 。 该 函数 支持 两 种 量子 化 方法 : 均匀 量 了 化 和 最 小 方差 量子 化 。 

讨论 图 像 量 子 化 时 的 一 个 重要 术语 是 RGB 颜色 立方 体 ， 它 在 本 节 内 容 中 会 频繁 提 到 。 
RGB 颜色 立方 体 是 一 个 为 特定 数据 类 型 定义 的 所 有 颜色 的 三 维 数组 。 因 为 MATLAB 中 的 
RGB 图 像 可 以 是 uintgs，uint16 或 double 型 的 ， 所 以 存在 3 种 可 能 的 颜色 立方 体 定义 。 例 
如 ,如果 RGB 图 像 是 uintg 型 的 ， 每 个 颜色 半 面 定义 了 256 个 值 ， 则 颜色 立方 体会 定义 224 
种 颜色 。 这 个 颜色 立方 体 对 于 所 有 uintg 型 RGB 图 像 都 是 相同 的 ， 不 管 它们 实际 上 使 用 了 
哪些 颜色 。 
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uinfg8，uint16 和 double 型 毅 色 立方 体 都 有 相同 的 前 色 范围 ， 措 名 话说 、uintg 型 RGB 图 
像 中 最 亮 的 红色 看 起 来 与 double 登 RGB 图 像 中 最 充 的 站 色 人 愉 同 。 区 别 在 于 ，double 型 
RGB 颜色 立方 体 有 具有 更 多 的 红色 琛 度 级 别 ， 图 19-1 显示 了 一 幅 uintg 型 图 像 前 RGB 疝 色 误 
方 体 。 






hac 
《233.243 3341 


轿 19-1 uima 于 图 像 的 RGB 颜色 鼠 方 体 


量子 化 需要 将 RGB 颜色 立方 休 分 解 威 许多 更 小 的 小 立方 体 ， 类 后 将 落 在 每 个 小 立方 体 
中 的 所 有 颜色 映射 到 小 立方 体 的 中 心 。 均 匀 量 子 化 和 最 小 方差 量子 化 的 区 别 在 于 分 解 大 色 立 
方 体 的 方法 不 同 。 使 用 均匀 量子 化 颜色 立方 体 被 分 解 成 相同 天 小 的 小 立方 体 ， 使 用 起 小 广 
关 量 子 化 ， 辣 色 立方 体 被 分 解 为 不 同 大 小 的 小 立方 体 ， 小 立方 体 的 大 小 与 图 像 中 两 色 的 分 布 
有 关 ， 
加 均匀 量子 化 
测 用 rgb2ind 函数 并 指定 一 个 同 值 ， 进 行 均 匀 量 子 化 。 阅 值 决定 小 立方 体 的 大 小 ， 兹 进 
行 设 辕 的 多 许 范围 为 [0. 1。 例如 ， 如 果 指 定 一 个 绑 值 01， 册 小 立方 体 的 边 是 RGB 颜 估 立 
方 体 长 度 的 十 分 之 一 ， 并 且 小 立方 停 的 最 大 总 个 数 为 
n= (月 oor(ihol)+1)“3 
下 面 的 命令 用 科 值 0.1 进行 均匀 量子 化 。 
RGB = imreadf Peppers,png 太 
[xmap] = qhb2ind(IRGB.01 
性 19-2 演示 了 uint8 型 图 像 的 均匀 最 子 化 ,为 了 看 得 更 清楚 ， 疼 像 显 示 了 一 个 二 春城 
面 。 该 截面 上 红色 分 量 为 0， 绿 鱼 和 监 色 分 基 愉 0 变 到 255。 实 际 像素 估 是 多 个 x 网 成 的 图 
形 中 心 的 像素 值 。 
加 最 小 方差 量子 化 
如 果 是 进行 最 小 方差 量子 化 ， 调 用 gb2ind 函数 并 在 输出 图 像 的 颜色 查找 表 中 指定 域 大 
颜色 神 数 。 指 定 的 个 数 决定 颜色 立方 依 分 解 的 小 立方 体 的 个 数 ， 下 面 的 奉令 行 用 最 小 方 冀 量 
子 化 方法 创建 一 个 具有 185 种 颜色 的 索引 图 像 
RGB = imeeadf'peppersPng 小 
[IXmap] = mb2iod(RGB.185) 
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图 19.2 在 RGB 颜色 立方 体 的 一 个 洗面 上 和 进行 均 杀 量 子 做 


在 最 小 方 关 量 子 化 中 ， 被 分 刘 
方 没有 休 类 ， 亚 至 就 不 会 有 小 立 






最 小 方差 重子 化 基于 像素 值 之 各 的 方 莽 将 像素 过 成 
出 来 的 小 立方 体 大 小 是 变化 的 ， 如 果 颜 色 立 方 体 的 某 
所 体 

设置 小 立方 体 的 个 数 4 时 ， 小 立方 体 的 位 置 由 分 析 图 像 中 颜色 攻 峰 的 算法 确定 。 一 日 
图 从 披 分 解 为 个 位 置 最 优 的 小 立方 体 ， 则 每 个 立方 体 中 的 像素 屿 会 映射 到 小 立方 体 中 心 的 
像素 值 上 ， 就 像 均匀 量子 化 那样 

最 后 生成 的 颜色 查 按 表 一 般 包 如 
区 域内 至 少 要 包含 输入 图 像 中 的 一 种 毅 色 
出 知 色 查找 表 中 将 少 于 呈 种 颜色 ,并 


小 解 以 后 ， 考 个 
数 少 ， 则 输 






节 定 的 入 口 个 数 . 瑟 方 体 忆 
如 果 输 入 图 像 的 赢 色 种 类 比 指 
此 像 将 包含 输入 图 像 的 所 有 颜色 

太 体 一 个 训 硬 上 的 最 小 方差 量子 化 










旧 19.3 显示 了 与 图 19-2 相同 位 置 的 闫 久 立 
有 





妆 像 拳 信 
图 19.3 RGB 颜色 立方 体 一 个 侧面 上 的 最 少 方 其 重子 化 
对 于 给 定 的 次 色 数 目 ， 最 小 方差 量子 化 能 比 均匀 量子 化 获得 更 好 的 结果 ， 因 为 它 辩 虑 
了 实际 数据 
2) 硕 色 查找 表 映 身 
如 果 指 定 了 要 使 用 的 实际 颜色 查找 表 ，mb2ind 本 数 会 用 颜色 查找 表 映 出 代 符 量 子 化 在 指 
定 的 颜色 查找 表 中 查找 颜色 。 如 果 需 要 创建 使 用 固定 闫 色 查找 表 的 图 像 ， 这 个 方法 是 很 有 用 








第 19 章 ”颜色 和 色 标 “29 


的 。 例如， 需要 基于 8 位 模式 显示 多 幅 索 引 图 像 ， 可 以 将 它们 全 部 映射 到 同一 个 颜色 查找 
表 。 如 果 指 定 的 颜色 查找 表 包 含 与 RGB 图 像 中 相似 的 颜色 ， 则 颜色 映射 可 以 获得 好 的 近似 。 
如 果 颜 色 查找 表 不 包含 与 RGB 图 像 中 相似 的 颜色 ， 这 个 方法 得 到 的 结果 将 会 是 糖 糕 的 。 

下 面 的 例子 演示 如 何 将 两 幅 图 像 映 射 到 同一 颜色 查找 表 。 用 colorcube 函数 创建 该 颜色 
查找 表 。colorcube 函数 生成 一 个 包含 指定 颜色 数目 的 RGB 颜色 查找 表 。 因 为 颜色 查找 表 包 
括 RGB 颜色 立方 体 中 的 所 有 颜色 ， 输 出 图 像 理 所 当然 地 会 与 输入 网 像 近 似 。 

RGB1 = imread(auturmn tif); 

RGB2 = imread(peppers.png); 

XI1 = rgb2ind(RGB 1,colorcube(128)); 
X2 = rgb2ind(RGB2,colorcube(128)) 

2 在 索引 图 像 中 进行 减 色 

需要 在 索引 图 像 中 减少 颜色 数目 时 ， 使 用 imapprox 函数 。 该 丽 数 基 十 fgb2ind 随 数 并 且 
使 用 同 ” 近似 方法 。 实际 上 ，imapprox 般 数 首先 调用 ind2rgb 函数 ， 把 图 像 转换 为 RGB 格 
式 ， 然 后 调用 Tgb2ind 红 数 返回 一 个 具有 更 少 颜 色 的 新 的 索引 图 像 。 

例如 ， 下 面 的 命令 行 创建 一 个 具有 64 种 颜色 的 ees 图 像 ， 其 原始 图 像 为 128 色 。 

load trees 
[Ynewmap] = imapprox(X,map,64) 




















imshow(Y' newmap); 
最 终生 成 的 图 像 的 质量 与 近似 计算 所 采用 的 方法 、 输 入 图 像 中 襄公 的 范围 和 是 否 使 用 
抖动 有 关 。 
3. . 拌 动 
使 用 rgb2ind 或 imapprox 函数 减少 图 像 中 颜色 的 数目 时 ， 生 成 的 图 像 看 起 来 质量 可 能 要 
比 原始 图 像 差 一 些 ， 因 为 有 些 颜 色 已 经 没有 了 。Igb2ind 和 imapprox 函数 都 用 拉动 来 增加 输 
出 图 像 中 外 观 上 的 颜色 个 数 。 封 动 改变 邻 域内 像素 的 阁 包 ， 这 样 ， 每 个 邻 戌 内 的 平均 包 与 原 
始 RGB 颜色 近似 。 
下 面 结合 一 个 例子 来 介绍 抖动 的 工作 原理 。 假 设 有 一 幅 包含 很 多 深 橙色 像素 的 图 像 ， 
这 些 深 橙色 在 颜色 查找 表 中 没有 精确 匹配 的 颜色 。 为 了 生成 这 种 栖 色 外 观 ， 图 像 处 理 上 具 箱 
从 颜色 查找 表 中 选择 了 一 套 闫 色 组 合 ， 把 它们 放 在 一 起 ， 作 为 - -个 6 像素 组 近似 所 需要 的 粉 
红色 阴影 。 从 远 处 看 ， 这 些 像素 能 够 产生 比较 理想 的 效果 ， 但 是 凑 近 看 ， 可 以 发 现 它 是 其 他 
颜色 光 合 起 来 的 。 下 面 的 命令 行 载 入 一 幅 24 位 的 图 像 ， 然 后 用 rgb2ind 函数 创建 两 幅 只 有 8 
种 颜色 的 索引 图 像 。 
IEb=imread('omion.png); 
imshowfrgb); 
[X_no_dithermap]=rgb2ind(rgb,8,nodither)， 
[X_dithermap]=rgb2ind(rgb,8,dither); 
fgure, imshow(CX_no_dithermapy》; 























fgure, imshow(X_dithermap); 
生成 图 19-4 中 的 3 幅 图 。 其 中 图 (a) 为 原始 图 像 ， 图 (b) 为 没有 拌 动 的 图 像 ， 图 
《c)》 为 抖动 后 的 图 像 。 








*30， MATLAB 70 燃 用 指南 【下 月 





妈 19.4 人 图 像 的 直 








站 发现 ， 拉 动 后 的 图 像 有 大 量 的 帮 面 颜色 ， 但 是 有 些 模 
但 是 与 补 动 后 的 图 像 作 比 更 销 昕 。 碱 色 以 后 不 进行 村 
包含 错误 的 轮廓 





19.2 ”坐标 系统 


根据 上 下 文 的 不 同 ， 图 像 中 的 位 置 可 以 用 不 同 的 坐标 系统 来 表 
三 共和 藉 中 用 到 的 两 个 主要 的 坐标 系统 币 它 们 之 何 的 关系 -这 两 个 坐标 
统 和 空间 坐标 系统 





本 节 讨 论 图 像 处 理 
分 别 是 众 过 淮 标 系 





1 2 3 < 19.2.1 ”像素 坐标 





省 常 ， 在 图 像 中 表示 位 置 的 最 方便 的 方法 基体 
用 像素 举 标 、 在 这 个 坐标 系统 中 ， 图 像 被 
离散 元 录 形 成 的 网 格 。 并 且 掖 从 上 到 下 从 左 到 右 的 

顺序 排列 ， 如 图 19.5 万 志 

轴 对 于 像素 从 标 ，r 困 【 行 ) 向 下 为 正 ，e 轴 
1 列 ) 向 右 为 正 ， 像 素 坐 宗 为 整 型 值 ， 并 且 界 于 1 
和 行 或 列 移 长 度 之 网 

在 像 了 水 坐标 和 MATLAB 用 于 表示 矩阵 狂 标 的 
坐标 之 闻 有 一 个 对 诬 的 关系 ， 这 种 对 应 关系 使 
得 图 像 的 数据 矩阵 和 图 像 显示 方式 之 间 的 关系 更 易于 理解 ， 例 如 ， 弟 5 行 第 2 列 像素 上 的 数 
担保 存在 拭 阵 元 素 43.2) 上 








栗 19-5 ”像素 各 标示 


19.2.2 ”空间 坐标 





在 像素 坐标 系统 中 ， 像 素 被 认为 是 一 个 离散 的 单元 ， 由 一 个 单一 的 坐标 对 1 如 453.2)) 
必 一 识别 。 从 这 一 点 上 来 说 ， 一 个 类 似 【5.3, 2.2) 的 位 置 是 没有 意义 的 
但 是 ， 有 时 候 犯 像素 当 作 方 形 的 


与 13, 2) 区 分 开 来 。 在 这 个 空间 坐标 








5.3,，22) 是 有 意义 的 ， 并 县 


， 用 xx 和 YY 表 示 , 








而 不 是 像 在 像素 坐标 系统 中 那样 用 > 和 表示 
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图 19-6 表示 用 于 图 像 的 空间 从 标 系统 。 注 意 ，y 轴 向 下 为 正 。 


0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 性 
0.5 





图 19-6 ”空间 坐标 系 
在 某 些 方面 ， 空 间 坐标 系统 与 像素 坐标 系统 紧密 对 应 。 例 如 ， 任 何 像素 中 心 点 的 空间 
坐标 与 该 像素 的 像素 坐标 相同 。 
但 是 ， 也 存在 一 些 很 重要 的 差别 。 在 像素 坐标 系统 中 ， 图 像 的 左上 角 坐 林 为 《1, 1); 而 

















空间 坐标 系统 中 ， 默 认 时 该 位 置 的 坐标 为 《0.5, 0.5)。 这 是 因为 像素 坐标 系统 是 离散 的 ， 而 
空间 坐标 系统 是 连续 的 。 还 有 ， 在 像素 坐标 系统 中 ， 左 上 和 角 总 是 〈1,1)， 但 是 在 空间 坐标 系 
统 中 ， 可 以 指定 非 默认 的 原点 。 

另 一 个 容易 混淆 的 区 别 在 很 大 程度 上 是 -个 约定 问题 : 这 两 个 系统 中 ， 表 示 水 平 向 和 
垂 向 位 置 的 数值 前 后 位 置 是 颠倒 的 。 如 前 所 述 ， 像 素 坐 标 表示 为 《mn c)， 而 字 间 坐标 表示 为 
(xy)。 后 面 的 叙述 中 ， 如 果 函 数 诸 法 使 用 > 和 c， 说 明 使 用 的 是 像素 坐标 ， 如 果 语法 使 用 
的 是 zx 和 >y， 说 明 使 用 的 是 空间 坐标 。 

默认 时 ， 图 像 的 空间 坐标 与 像素 坐标 相对 应 。 例 如 ， 第 5 行 第 3 列 的 像素 的 中 心 点 的 
空间 坐标 是 xz=3，)=5.《〈 注 意 ， 坐 标的 次 序 颠 倒 了 。) 这 种 对 应 关系 在 很 大 程度 上 简化 了 许 
多 工具 箱 函 妆 数 。 有 些 函 数 主要 使 用 空间 坐标 而 不 是 像素 坐标 ， 但 是 ， 在 使 用 默认 的 空间 坐标 
系统 的 时 候 ， 可 以 指定 像素 坐标 系统 中 的 位 置 。 

但 是 ， 在 某 些 情况 下 ， 可 能 希望 使 用 非 默认 的 坐标 系统 。 例 如 ， 可 能 希望 把 〔19.0, 7.5) 
指定 为 图 像 的 原点 。 如 果 调用 一 个 函数 返回 图 像 的 坐标 ， 则 返回 的 坐标 将 是 非 默认 空间 坐标 
系统 中 的 值 。 

要 建立 一 个 非 默认 的 空间 坐标 系统 ， 可 以 在 显示 图 像 时 指定 XData 和 YData 图 像 属性 。 
这 些 属性 是 控制 图 像 坐标 范围 的 一 元 素 向 量 。 默 认 时 ， 对 于 图 像 A，XData 是 [1 size(A,2)]， 
YData 是 [1 size(A,D]。 

例如 ， 如 果 A 是 一 个 100 行 200 列 的 网 像 ， 默 认 的 XData 值 为 [1 200]， 默 认 的 YData 
值 为 [! 100]。 这 些 向 量 的 值 实际 上 是 第 一 个 像素 和 最 后 一 个 像素 中 心 点 的 坐标 ， 所 以 ， 实 际 
的 坐标 范围 要 略 大 一 点 。 例 如 ， 刻 果 XData 是 [1 200， 则 > 轴 范 围 古 [0.5 200.5]， 

下 面 的 命令 用 非 默认 的 XData 利 YData 显示 区 像 。 

A = magic(S); 

x=[]9.5 23.5]; 

Y= [8.0 12.0]: 

image(A,XDalax,YDatay), axis image, colormap(jet(25)》 
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生成 图 19-7 





Ac， 玉 ci 








到 认 的 XData 和 YDala 显示 图 像 





第 20 章 


图 像 合成 


图 像 合成 又 称 为 图 像 融合 ， 包 括 岁 像 的 代数 运算 和 运 辑 运算 等 内 容 。 图 像 处 理 上 具 箱 
提供 了 专门 的 图 像 代 数 运算 函数 ， 采 用 MATLAB 的 胃 辑 操作 符 ， 可 以 对 二 值 图 像 进 行 罗 辑 


运算 ， 


20.1 代数 运算 


图 像 的 代数 运算 是 基于 图 像 的 标准 算术 运算 〈 如 加 、 减 、 乘 、 除 )。 无 论 是 作为 复杂 图 


像 处 理 操作 的 前 期 处 理 还 是 作为 运算 本 身 ， 
可 以 用 于 区 分 同一 场景 或 对 象 的 两 幅 或 多 幅 





图 像 代 数 运算 都 有 很 多 用 途 。 例 如 ， 图 像 减 运算 





图 像 。 


可 以 用 MATLAB 算术 运算 符 完成 图 像 运 算 。 但 是 ， 使 用 这 些 运算 符 时 ， 必 须 先 将 图 像 
转换 为 double 型 。 为 了 使 图 像 算术 运算 更 方便 ， 图 像 处 理工 具 箱 包含 了 一 系列 实现 所 有 数 


值 型 非 稀 朴 数据 的 处 理 函数 。 使 有 

。 不 需要 将 数据 转换 为 doubl 
和 double 等 ， 并 以 相同 格式 返 
进行 的 ， 但 是 在 MATLAB 工作 空 





司 











旧 





这 些 函 数 的 好 处 有 : 

e 型 的 操作 。 函 数 接受 任何 数值 数据 类 型 ， 如 uint8, uint16 
生成 的 图 像 。 注 意 ， 这 些 函 数 进行 双 精度 运算 ， 是 逐 元 素 
中 不 会 将 图 像 转 换 为 双 精 度 值 。 


。 自动 进行 溢出 控制 。 函 数 对 返回 值 进行 截断 处 理 ， 使 之 适合 相应 的 数据 类 型 。 





表 20-1 列 出 了 工具 箱 提 供 的 图 


表 20-1 


像 运算 函数 。 


图 像 运算 函数 











述 





描 











两 幅 图 像 的 绝对 关 








两 幅 络 像 的 和 运算 








图 像 的 补 运 前 












遇 幅 图 像 的 除 运算 
计算 两 幅 纪 像 的 线性 组 合 














两 幅 图 像 的 积 











253， 





两 幅 图 像 的 着 


需要 注意 的 是 ， 整 型 运算 很 容易 发 生 溢 出 。 例 如 
运算 结果 超出 255 将 发 生 滋 出 。 算术 运算 还 会 生成 分 数值 ， 
图 像 运算 函数 进行 整 型 运算 时 使 用 下 面 





，uint8 型 数据 能 保存 的 最 大 值 为 
它 不 能 用 整 型 数组 表示 。 
的 规则 ， 


。 超过 整 型 类 型 对 应 范围 的 值 被 自动 截断 。 


。 分 数值 进行 油 整 。 
例如 ， 如 果 数 据 类 型 是 uint8 型 ， 
出 了 其 他 一 些 示例 。 


结果 大 于 255〔 包 括 Inf)， 


则 设置 为 235。 表 20-2 列 


“3 MATLAB 7.0 实用 可 南 本 ) 





胡 20-2 ” 共 断 规则 示例 








20.1.1 图 像 加 运 牙 


两 幅 图 像 相 如 或 常数 与 图 像 相 加 ， 使 用 imadd 函数 。 该 函数 将 两 由 疼 像 前 
值 相 加 ， 和 将 和 返回 内 得 出 半 像 的 对 应 像素 。 在 图 像 ， 鲜 像 训 运算 有 很 多 用 途 。 例 如 ， 
下 耐 的 代码 片段 用 加 铬 一 柄 图 像 莽 加 到 另 一 幅 图 像 上 上 注意， 两 幅 疼 像 的 大 小 和 类 型 必 
须 是 相同 的 


1s imweairYice png) 














Js imreadfcamcramanif 
区 =imuadd(LJ 
imshow(K) 
生成 图 20-1 
给 图 像 的 每 个 像 1 一 个 常数 值 ， 可 以 提高 图 
像 的 亮度 。 例 如 ， 下 面 的 图 像 如 充 一 幅 RGB 图 像 
RGB = imreadf'ipeppers.png 
RGB2= jmsadd(RGB， 30X 
Subpiot1.2.1) imshowRGB7 
subploll1 22 imshow(RGB2) 
生成 图 20-2。 其 中 左 图 和 右 图 分 别 为 加 亮 前 后 的 阁 20-1 两 俩 图像 的 如 运算 站 果 
图 像 












图 20-23 加 死 阳 像 
村 两 幅 图 像 进行 加 运 手 时， 结果 很 容易 发 生 滋 出 .nintg 型 数据 龙 其 如 此 。 发生 溢 出 
时 ，imadd 函数 将 结果 截断 为 数据 类 型 所 支持 的 最 大 值 ， 为 了 层 免 出 现 这 种 现象 ， 在 进行 如 
运算 以 前 ， 有 必要 将 图 洛 转 换 为 一 个 更 大 的 数据 类 型 ， 如 uint16 型 








20.1.2 国人 昼 减 运算 


用 imsubtraet 函数 完成 图 疼 僚 或 常数 的 减 运算 。 起 函数 将 两 幅 输 入 图 像 的 对 点 像素 
进行 值 的 减 运算 ， 然 后 将 结果 返回 给 答 出 图像 的 对 应 像素 ， 图 像 减 运算 可 以 作为 复杂 图 像 处 
理 的 前 期 哲 作 。 饮 可 以 用 图 像 减 运算 探 次 同一 场景 的 多 幅 图 像 的 变化 ， 下 面 的 代码 片段 
梅 背 景 取 为 当前 妈 像 的 形态 学 开 运 算 结 果 ， 然 后 从 当前 图 像 中 减 去 该 晨 景 


rises imreadfrice png 











background = imopeelrice, sreMdk',15)) 
Fice2 = imwmibbactlmce.hackirourd 上 上 
imshowlmceNEEure .umshowlrwe2); 


生成 图 20-3 





则 20kN3 图 像 减 运算 


本 像 减 运算 可 能 导致 某 些 像素 的 值 为 负 ， 对 于 无 符号 数据 类 型 如 uint8 或 Wint16， 发 和 
此 类 问题 时 ，intsubtract 函数 将 负 值 稚 断 为 0， 显示 效果 为 身 色 使 用 imapsdiff 函数 # 


钨 出 现 负 人 迟 ， 并 卫 保 留 这些 像 老 值 的 差异 ， 访 函数 计算 两 分 图 像 中 对 应 像素 的 优 之 | 
值 ， 历 以 结果 总 是 非 负 的 






20.1.3 ”图 像素 运算 


两 帆 图 像 相 乘 ， 使 用 immuliply 函数 。 访 函数 对 两 桶 输入 国 像 的 对 应 你 素 进 行 逐 元 素 
的 点 乘 (.*) 运算 ， 并 且 和 将 计算 结 | 给 输出 图 像 的 对 应 像素 

图 像 与 常数 相 季 是 一 个 常见 的 图 像 处 理 操作 。 如 果 常 数 大 于 ! 
数 小 于 1， 结果 图 像 变 陪 股 情况 下 ， 图 像 乘 运算 比 图 像 吉 运 算得 对 
因为 它 更 好 地 保留 卫 像 之 癌 的 相对 差 蛋 。 例 如， 下 血 的 代码 有 


1 = inmeesdl rooniif): 









JsimmnltiplyL1 2 
imtwheowlfT 


Rure, imshowi) 


生成 图 20-4， 其 中 图 La) 和 图 \b) 足 进 行 乘 运算 前 。 后 的 图 像 








6 。 MATLAB 了 4 实用 指南 【下 有 剧 





则 20-4 图 像 滋 运算 





uint 型 图 像 相 
的 级 大 值 、 为 阵 免 帮 断 ， 


型 ， 如 uint16 型 






发 生 汶 出 ， 发 生 溢出 时 ，immoultiply 函数 将 结果 截断 为 数 厚 
在 进行 荚 运 算 以 前 ， 可 以 将 wim8 型 图 像 转 换 为 更 大 的 数据 类 


20.1.4 图 像 除 运算 


使 用 imdivide 函数 对 两 己 图 像 进行 除 运算 数 对 输入 图 像 
的 除 运算 。immultiply 函数 将 结果 返回 给 输出 图 像 的 对 谍 4 
E 算 类 似 ， 图 像 除 运算 可 用 于 检 洒 两 杨 图 像 之 
缀 对 差异 ， 而 是 给 出 对 应 像素 值 的 分 数 记 
像 的 形态 学 开 运 算 结 果 ， 然 后 用 当前 图 像 除 以 该 背景 


T= imreadfrice .pne) 











或 比率 ， 例 如 ， 下 面 的 f 








backgroumd = imofenfL strel(disk' .13)) 
lp = imdivide(Lbackground) 
imshow(Ip,[) 


成 图 20-5 
20.1.5 庶 和 套 调用 图 像 运算 函 教 
古 数 来 完成 一 系列 的 损 


图 像 4 和 五 的 均值 C， 即 
_ 辣 












T= immreadlrice.png') 六 2 





1 = imiresdcamermumnan4if) 


其 =imdividelimaddli2), 世 





第 区 章 图 像 分 成 “37。 





与 wintg 或 uinrl6 型 数据 一 起 使 用 时 ， 振 个 运算 函数 会 在 将 结果 传递 给 下 一 个 运算 以 前 
凸 行 截断 换 作 。 苓 叫 朱 作 会 显著 地 减少 输出 图 像 的 信息 量 。 完 成 这 个 系列 运 繁 的 一 个 更 好 的 
起 法 基 使 用 imlincomb 函数 ，imlincomb 函数 在 双 精 度 上 完成 所 有 中 间 过 程 的 运算 ， 只 截断 
城 终 靖 果 
长 = imjincomhf.S1.Sj21 
20.2 ”还 辑 运 算 
对 于 二 值 独 像 ， 可 以 用 MATLAB 的 逐 辑 操作 符 进行 逻辑 运算 下 面 结合 两 幅 疼 像 进 行 
1 首先 读 入 西 精 艾 度 图 像 fcepng 和 cameramanif， 将 它们 转换 为 二 值 图 像 并 进行 显 
在 命令 窗口 输入 下 耐 的 代码 
1 = jinread(ricc pna'); 
J 了 = imueadf cumerainaniif): 
I=im2bw(L0.) 
J2=im2bw0.0.4): 
inasbhowfI2) 
Tieure-irnxhowW2) 


生成 图 20.6 和 图 20-7， 分 别 为 原 灰 度 图 的 二 估 图 像 。 






吕 刺 


MP1e 





图 206 reepng 的 二 值 图 像 图 20-7 camenamaniif 的 二 倘 图 像 
用 运 辑 操作 符 对 上 面 两 蚌 图 像 进 行 与 运 罩 和 或 运算 


imshowfl2 上 2) 
fwme:imshowi2 | J) 

结果 如 图 20.8 和 图 20-9 所 示 

在 命令 窗口 键入 下 面 的 命令 行 ， 进 行 非 运算 和 异 或 运算 
Figun=imshow/-j2) 
合 wresimahowXORII2J2)) 

结果 如 痢 20-10 和 图 20-11 所 示 





*“ 折 。 MATLAB 7.0 实用 指南 “下 大 








图 20-10 非 适 算 结 峙 图 20`11 晶 或 运算 结 几 





第 21 章 空间 变换 


图 像 的 字 间 变换 ， 或 者 说 几何 变换 ， 指 的 是 通过 一 定 的 几何 运算 ， 将 图 像 经 过 平移 、 
旋转 、 错 切 、 缩 放 等 变换 操作 以 后 显示 在 新 的 位 置 。 工 具 箱 中 提供 了 部 分 函数 实现 图 像 的 空 
间 变 换 。 








21.1 插值 


插值 用 于 估计 图 像 上 两 个 像素 之 间 某 个 位 置 上 的 像素 值 。 例 如 ， 放 大 一 幅 图 像 ， 则 图 
像 会 比 原 始 图 像 包 含 更 多 的 像素 ， 工 具 箱 通过 插值 来 获取 其 他 像素 的 值 。imresize 和 
imrotate 函数 使 用 了 二 维 插值 。 

图 像 处 理工 具 箱 提 供 了 3 种 插值 方法 : 

e 最 近邻 插值 ; 

。 双 线 性 插值; 

e 双 三 次 插值 。 

几 种 插值 方法 的 原理 基本 相同 。 每 次 处 理 时 ， 首 先 在 输入 图 像 中 找到 与 输出 图 像 中 对 
应 的 点 ， 然 后 计算 点 附近 某 些 序列 的 像素 值 的 加 权 平 均值 ， 并 将 它 赋 给 输出 像素 。 权 重 由 每 
个 像素 与 点 之 间 的 距离 确定 。 

3 种 方法 之 间 的 区 别 主要 在 于 点 周围 像素 序列 的 取 法 不 同 。 即 

。 对 于 最 近邻 插值 ， 输 出 像素 的 值 指定 为 点 所 属 像素 的 值 ， 不 考虑 其 他 像素 。 

。 对 于 双 线 性 插值 ， 输 出 像素 的 值 是 最 近 的 2X2 邻 域内 像素 值 的 加 权 平均 值 。 

。 对 于 双 三 次 插值 ， 输 出 像素 的 值 是 最 近 的 4X4 邻 域内 像素 值 的 加 权 平 均值 。 

参与 计算 的 像素 的 个 数 会 影响 计算 的 复杂 度 。 所 以 ， 双 线性 插值 法 花费 的 时 间 比 最 近 
邻 法 的 要 长 一 些 ， 而 双 三 次 法 花费 的 时 间 比 双 线 性 法 的 又 要 长 一 些 。 但 是 ， 参 与 计算 的 像素 
越 多 ， 计 算 结 果 越 精确 。 所 以 ， 在 计算 时 间 与 质量 之 间 有 一 个 折 中 问题 。 

使 用 播 值 的 函数 有 一 个 指定 插值 方法 的 变量 。 对 于 大 部 分 这 样 的 函数 ， 默 认 的 使 用 方 
法 是 最 近邻 法 。 该 方法 对 于 大 部 分 图 像 类 型 生成 可 以 接受 的 结果 ， 而 且 它 是 对 索引 图 像 也 合 
适 的 惟一 方法 。 但 是 ， 对 于 亮度 图 像 和 RGB 图 像 ， 通 常 应 该 指定 双 线性 插值 或 双 三 次 播 
值 ， 因 为 这 两 种 方法 比 最 近邻 法 得 到 的 结果 更 好 。 

对 于 RGB 图 像 ， 插 值 计算 在 红色 、 绿 色 和 蓝 色 平面 上 是 分 别 进行 的 。 

对 于 二 值 图 像 ， 插 值 能 产生 可 以 察觉 的 效果 。 如 果 使 用 双 线 性 法 或 双 三 次 法 插值 ， 则 
输出 图 像 中 像素 的 计算 值 将 不 会 全 部 是 0 或 1。 最 终 输 出 的 图 像 效 果 与 输入 图 像 的 类 型 有 
关 。 即 

*， 如 果 输 入 图 像 是 double 型 的 ， 则 输出 图 像 是 double 型 的 灰 度 图 像 。 输 出 图 像 不 是 
值 图 像 ， 困 为 它 包括 了 0 和 1 以 外 的 值 。 












































* 和 MATLAB 7.0 实 崩 指南 下 ii 








e 如 果 输 大 图 像 是 uint8g 型 的 ， 则 答 出 图 像 是 uintg 型 的 二 值 图 像 。 插 入 的 像素 值 会 副 
10 或 1， 所 以 输出 图 像 可 以 是 uint8 型 的 
如 果 使 用 最 近邻 插值 ， 结 了 将 总 是 二 值 图 像 ， 因 为 插入 像素 的 值 是 直接 到 有 自 输 入 图 


像 的 


整 





21.2 图 像 缩 放 


用 imresize 函数 改变 图 像 的 大 小 。 莱 用 该 函数 ， 可 以 指定 输出 图 俊 的 大 小 ， 打 值 的 方法 
现 走 样 的 滤波 路 





和 用 于 防止 
21.2.1 指定 输出 图 像 的 大 小 


使 用 imresize 函数 ， 可 以 用 两 种 方法 指定 输出 图 像 的 大 小 
e 指定 放大 倍率 ; 
e 指定 输出 图 像 的 尺寸 
1 和 指定 放大 倍率 
指定 一 个 大 于 1 或 者 大 于 0 小 于 1 的 数 ， 可 以 放大 或 结 洒 图像。 例如 ， 下 面 的 命令 把 
图 像 大 小 放大 到 原来 的 1.25 舍 
1 = imreadfeircuitif 
JimresizeflL1 253) 
imshow0) 
fgure, imshow( 少 


生成 图 21-1， 其 中 国 (a 和 图 1b) 分 别 为 放大 表 后 的 图 像 





疼 3214 放大 赂 后 的 图 交 
2、 和 指定 输出 图 像 的 尺寸 
可 以 通过 传递 一 个 包含 输出 图 像 行 数 和 列 数 的 向 量 来 指定 输出 图 像 的 大 小 ， 下 面 的 命 
[| 建 一 人 像 阅 它 有 100 行 150 列 


YimresizefX[i00 150)) 
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21.2.2 ”指定 播 值 方法 


默认 时 ，imresize 函数 使 用 最 近邻 播 值 法 来 确定 输出 图 像 中 的 像素 值 ， 但 是 可 以 指定 其 
他 的 插值 方法 。 表 21-1 按照 复杂 人 性 列 出 了 工具 箱 所 支持 的 插值 方法 。 


表 21-1 工具 箱 支持 的 插值 方法 


插值 方法 
最 近邻 插值 法 〈 默 认 方法 





双 线 性 丁 值 
bicubic' 双 三 次 插值 


本 例 中 ，imresize 函数 使 用 了 双 线 性 插值 法 。 
立 = imresize(X,[100 150],bilinear》 


21.2.3 用 滤波 器 防止 走样 


缩小 图 像 会 导致 输出 图 像 中 出 现 一 些 人 为 失真 的 现象 ， 比 如 走样 ， 因 为 缩小 图 像 时 总 
会 丢失 一 些 信息 。 输 出 图 像 中 ， 走 样 看 起 来 像 波 纹 。 

用 双 线 性 或 双 三 次 插值 的 方法 缩小 图 像 时 ，imresize 函数 会 在 插值 以 前 自动 对 图 像 使 用 
低 通 滤 波 器 来 降低 走样 产生 的 彩 响 。 可 以 指定 滤波 器 的 大 小 或 者 指定 不 同 的 滤波 器 。 

注意 ， 即 使 使 用 低 通 滤波 器 也 会 造成 人 为 失真 ， 因 为 缩小 图 像 时 总 会 丢失 信息 。 

如 果 使 用 了 最 近邻 插值 ，imresize 函数 不 会 采用 低 通 滤波 器 。 最 近邻 插值 只 适用 于 索引 
图 像 ， 而 低 通 滤波 不 适合 这 些 图 像 。 














21.3 ”旋转 图 像 


用 imrotate 函数 旋转 图 像 。 该 函数 接受 两 个 主要 的 变量 ， 即 要 旋转 的 图 像 和 旋转 角度 。 
旋转 角度 的 单位 为 度 。 如 果 指 定 一 个 正 值 ，imrotate 函数 按 道 时 针 方向 旋转 图 像 ， 如 果 指定 一 
个 负 值 ，imrotate 函数 按 顺 时 针 方向 旋转 图 像 。 下 面 的 例子 将 图 像 I 逆 时 针 方向 旋转 35 度 。 

本 = imrotate(L33) 


作为 可 选 变量 ， 还 可 以 给 imrotate 函 数 指定 插值 方法 和 图 像 的 大 小 。 
21.3.1 指定 播 值 方法 


默认 时 ，imrotate 函数 使 用 最 近邻 插值 法 确定 输出 图 像 中 像素 的 值 ， 但 是 也 可 以 指定 其 
他 方法 。 其 他 方法 有 双 线性 播 值 法 和 双 三 次 插值 法 。 例 如 ， 下 面 的 代码 采用 双 线 性 插值 法 ， 
将 图 像 道 时 针 方向 旋转 35 度 。 
I= imreag(circuittifP); 
本 = imrotate([35,vbilinear); 
imshow(D) 
figure, imshow(J) 


人 
六 
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生成 图 21-2， 其 中 图 4a) 和 图 (b) 分 别 表示 旋转 前 后 的 图 估 





21.3.2 指定 给 出 图 像 的 大 小 


默认 时 ，imrotate 函数 创建 一 个 足够 包含 吾 个 康 始 图 人 
以 外 的 像素 值 设置 为 0， 并 且 在 输出 图 像 中 庆 示 为 标 色 的 芝 景 。 如 果 把 文本 字符 吊 “erop” 
指定 为 变量 ， 则 imrotate 函数 会 将 输出 图 像 裁 竟 成 与 输入 图 像 的 大 小 组 同 





昌 像 ， 落 在 原始 图 像 边 界 





21.4 图 像 裁 前 


用 imcrop 函数 对 图 像 进 行 礁 将 。 该 函数 接受 两 个 二 要 变量 ， 即 要 伏 减 的 图 像 和 定义 巷 
韵 区 域 的 矩形 坐标 

如 果 调 用 imcrop 函数 时 没有 指定 裁剪 矩形 ， 可 以 交互 式 指 
光标 落 在 图 像 上 方 时 ， 会 变 成 十 字形 。 把 光标 放 在 裁 牟 区 域 
后 拖拉 至 裁剪 区 域 的 对 角 。imcrop 本 数 会 在 所 选区 域 的 周 
imcrop 函数 从 选择 区 域 创 建 一 个 新 图 像 

下 面 的 例子 显示 一 畅 图 像 并 调用 imcrop 朱 数 。 该 范 数 
并 且 等 待 你 在 图 像 上 绘 裁 前 答 形 。 图 中 ， 选 择 的 矩形 显示 
看 裁剪 后 的 图 像 


innshow circuif_of 


电 裁 苦 矩 形 。 此 时 ， 当 耿 标 
于 ， 然 
“和 矩形 ， 冬 放 筷 标 时 ， 












和 角 上 ， 按 下 忆 标 





上 图像 显示 在 一 个 图 像 窗 口中 ， 





然后 调用 imshow 甫 数 碍 


1= imerop， 


imshow(J) 


生成 图 21-3。 在 图 中 用 也 标 绘 红 线圈 出 





形 框 ， 裁 副 出 如 图 21-4 所 示 的 图 像 
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图 21-3 在 原 图 像 上 选择 要 扰 病 的 部 分 前 24-4 于 亲 出 的 图 像 
21.5 ”进行 一 般 的 空间 变换 


用 imtransform 函数 完成 一 般 的 二 维 空间 变换 。 该 函数 接受 两 个 主要 变量 ， 即 夏 变 换 的 
羡 像 和 一 个 称 为 TFORM 的 空间 变换 结构 ， 构 指 定 变 换 类 型 

在 TFORM 结构 中 指定 变换 类 型 ， 创 建 一 个 TFORM 结构 有 两 种 方法 ， 划 使 用 
maketform 函数 和 cp2tform 函数 





忆 用 maketform 函数 时 ， 可 以 指定 变换 类 型 。 老 21-2 按 字母 先后 顺序 列 出 了 各 种 变换 


麦 21-2 ”各 种 变换 类 型 


达 





区 推 ， 也 白 平 妹 ， 蓝 转 ， 比 例 、 起 信和 情急 等 ， 丰 乒 仍 为 直 歼 ， 平 行 斑 仍 和 


行业 。 伍 把 形 可 能 释 成 平行 权 i 





| 基 afiine 变 扩 的 稚 鲍 





cotnpeaae | 预 种 感 焉 神 以 上 交 执 的 想 合 





cmwom 咎 写 义 变 状 


rolectve 习 影 变 鬼 





下 在 TFORM 结构 中 定义 子 换 ， 就 可 以 通过 调用 imtransform 函数 进行 变换 抬 作 
例如 ， 下 面 的 代码 用 imtransform 函数 进行 跳棋 图 像 的 投 比 变 换 
T= ceckerbosrd[20.1,1 


请 urey imshow() 





T= maketiormtiprojectivel 124114141 141. 
三 吉利 未 55 交 -1030)) 
R = makeressmpkerTcubic .carcular 
K = iminensiorollT.R' Size 1100 100|.XYScale .1 
figure._ imshow(K) 
生成 图 21-5， 其 中 图 (1a) 和 图 fb) 分 别 为 进 
行 投影 变换 前 后 的 
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22.1 块 处 理 操作 


有 些 图 像 处 理 操作 是 逐 块 处 理 的 ， 而 不 是 一 次 处 理 整 幅 图 像 。 图 像 处 理工 具 箱 提 供 了 
几 个 函数 来 进行 块 操作 ， 例 如 ， 进 行 图 像 膨胀 的 imdilate 函数 。 另 外 ， 工 具 箱 提供 了 进行 图 
像 块 处 理 的 更 一 般 的 函数 。 下 面 介绍 这 些 一 般 的 块 处 理 函数 。 

使 用 这 些 函 数 中 的 任何 一 个 ， 需 要 提供 与 块 大 小 有 关 的 信息 ， 并 单独 指定 一 个 函数 来 
处 理 块 。 这 个 单独 指定 的 函数 将 输入 图 像 分 成 不 同 的 块 ， 为 每 个 块 调用 指定 的 函数 并 将 结果 
重新 分 配给 输出 图 像 。 

使 用 这 些 函 数 ， 可 以 完成 不 同 的 块 处 理 操作 ， 包 括 滑动 邻 域 操 作 和 分 离 块 操作 。 

。 进行 滑动 邻 域 操 作 时 ， 输 入 图 像 是 逐 像素 进行 处 理 的 。 即 ， 对 于 输入 图 像 中 的 每 个 
像素 ， 进 行 某 些 操作 来 确定 输出 图 像 中 对 应 像素 的 值 。 操 作 基于 相 邻 像素 块 的 值 。 

。 进行 分 离 块 操作 时 ， 输 入 图 像 是 逐 块 进行 操作 的 。 即 ， 图 像 分 成 几 个 矩形 块 ， 并 且 
有 些 操作 是 单独 对 每 个 块 进行 的 ， 以 便 确 定 输出 图 像 的 对 应 块 中 像素 的 值 。 

另外 ， 工 具 箱 提供 了 进行 列 处 理 操作 的 函数 。 这 些 操作 与 块 操作 没有 实质 性 的 区 别 
不 仅 如 此 ， 它 们 还 通过 将 块 重 置 到 一 个 矩阵 列 来 加 速 块 操作 。 

















22.2 ”滑动 邻 域 操作 


滑动 邻 域 操作 每 次 处 理 一 个 像素 ， 输 出 图 像 中 任何 给 定 像素 的 值 都 通过 给 输入 图 像 中 
对 应 像素 邻 域内 像素 值 应 用 一 个 算法 来 确定 。 某 像素 的 邻 域 是 指 由 该 像素 的 相对 位 置 确定 的 
一 系列 像素 。 邻 域 是 一 个 矩形 块 ， 在 图 像 矩 阵 中 从 一 个 元 素 向 下 一 个 元 素 移动 时 ， 邻 域 块 向 
相同 方向 滑动 。 

图 22-1 显示 了 一 个 2X3 的 邻 域 块 在 6X5 的 矩阵 中 
滑动 的 情况 。 每 个 邻 域 块 的 中 心 像素 用 圆 点 标注 。 

中 心 像素 是 输入 图 像 中 实际 要 处 理 的 像素 。 刻 果 邻 域 
的 行 数 和 列 数 都 是 奇数 ， 则 中 心 像 素 位 于 邻 域 的 中 心 。 如 
果 某 个 维 的 长 度 为 偶数 ， 则 中 心 像素 靠近 位 于 中 心 的 左 便 
或 上 侧 。 例 如 ， 在 一 个 2X2 的 邻 域 由， 中 心 像素 是 左上 
角 的 那个 元 素 。 

对 于 任何 六 Xz 的 邻 域 ， 中 心 像素 为 

floor(m n]+])/2) 
按照 以 下 步骤 进行 滑动 邻 域 操作 。 











图 22-1 6X5 撼 阵 中 的 相 邻 块 
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(1) 选择 一 个 像素 。 
〈2) 傅 定 这 个 像素 的 邻 域 。 
《3) 将 … 个 函数 应 用 于 邻 域 中 的 像素 值 。 这 个 函数 必须 返回 一 个 标量 。 
《4) 找到 输出 图 像 中 的 像素 ， 它 的 位 置 对 应 于 输入 图 像 中 中 心 像素 的 位 置 ， 将 这 个 输 
出 像素 的 值 设 置 为 函 教 的 返回 值 。 
(5) 对 于 输入 图 像 中 的 每 个 像素 ， 重 复 步 又 1 至 4。 
例如 ， 该 函数 可 能 是 一 个 求 平均 值 的 操作 ， 即 首先 将 邻 域内 像素 的 值 加 起 来 ， 然 后 除 
以 邻 域内 的 像素 个 数 。 计 算 结果 就 是 输出 像素 的 值 。 
邻 域 块 在 整个 图 像 上 滑动 ， 邻 域内 的 某 些 像素 可 能 缺失 ， 特 别 是 中 心 像素 位 于 图 像 边 
界 上 的 时 候 。 例 如 ， 如 果 中 心 像素 是 图 像 左 上 角 的 像素 ， 则 对 应 邻 域 会 包含 部 分 不 属于 图 像 
的 像素 。 
处 理 这 些 邻 域 时 ， 滑 动 邻 域 操作 通常 用 多 个 0 来 填充 图 像 边界 。 换 名 话说， 这些 函 教 
通过 假设 图 像 被 额外 的 0 组 成 的 行 和 列 包围 来 处 理 边界 像素 。 这 些 行 和 列 不 会 成 为 输出 图 像 
的 一 部 分 ， 并 且 只 用 于 图 像 中 实际 像素 的 邻 域 的 一 部 分 。 
可 以 用 滑动 邻 域 操 作 实现 多 种 滤波 。 实例 之 一 是 郑 积 ， 它 实现 线性 滤波 .MAILAB 提 
供 了 cony 和 filter2 函数 ， 工 具 箱 提供 了 imfilter 函数 进行 卷 积 。 
除了 卷 积 以 外 ， 还 有 很 多 其 他 的 滤波 操作 可 以 通过 滑动 邻 域 实现 。 这 种 操作 实际 上 是 
非 线性 的 ， 例 如 ， 可 以 在 输出 像素 的 俩 等 于 输入 像素 的 邻 域内 像素 值 的 标准 差 的 地 方 实现 滑 
动 邻 域 操 作 。 
可 以 用 nifilter 函数 实现 多 种 滑动 邻 域 操 作 。nlfilter 函数 的 输入 变量 有 一 幅 图 像 、 邻 域 
大 小 和 一 个 返回 标量 的 函数 ， 返 回 一 幅 大 小 与 输入 图 像 相 同 的 图 像 。 输 出 图 像 中 每 个 像素 的 
值 通过 将 对 应 输入 像素 的 邻 域 传递 给 返回 标量 的 那个 函数 来 进行 计算 。 例 如 ， 下 面 的 调用 通 
过 计算 输入 像素 的 3X3 邻 域内 像素 值 的 标准 差 来 获得 输出 像素 的 值 。 
也 =nlfilterG,[3 3].std2); 
可 以 编写 一 个 M 文件 来 实现 这 个 返回 标量 的 函数 ， 然 后 将 它 传递 给 nlfilter 函数 。 例 
如 ， 下 面 的 命令 用 一 个 名 为 myfun 的 函数 ， 按 2X3 的 邻 域 来 处 理 图 像 T。 
nlfilterL[2 3],@myfun》; 
@myfun 使 用 了 函数 负 柄 ， 也 可 以 用 命令 行 函数 ， 例 如 ， 
f= inline(sqrt(min(x(2)777; 
I = nlfilker(LI2 2].0， 
下 面 的 例子 用 nlfilter 函数 将 每 个 像素 的 值 设 置 为 3X3 邻 域内 的 最 大 值 。 
I= imread(tire .tif); 
f= inlineCmax(x())7: 
I2 = nlfilterL[3 3].9; 
imnshow(D; 
figure, imshowfI2); 


生成 图 22-2， 其 中 图 (a)》 和 图 (b) 分 别 为 处 理 前 后 的 图 像 。 
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疼 22-.2 姓 理 前 后 的 疼 仅 
奶 果 计算 是 针对 和 矩阵 列 而 不 是 定形 邻 域 进行 的 ， 则 ntfilter 函数 可 以 快 得 多 地 实现 许多 
操作 


22.3 分离 块 操作 


分 离 块 是 将 矩阵 分 成 mX 驾 分 的 和 矩形 分 离 框 。 分 离 顽 从 图 像 的 左上 角 开 始 无 重 骆 地 黎 
瘟 图 像 矩阵 、 如 果 这 些 块 不 能 精确 箱 盖 疼 像 ， 则 工具 箱 进 行 0 填充 ， 图 22-3 中 将 一 个 45x 
30 的 和 矩阵 分 离 成 4X8 所 





时 HH 
峙 直上 
站 








图 22.3 将 图 像 分 离 成 不 同 的 据 
0 填充 处 理 在 必要 的 时 候 将 0 添加 到 图 像 矩 阵 的 底部 和 右 侧 、 进 行 0 填充 以 后 ， 和 矩阵 成 
为 16X32 的 
函数 blkproc 进行 分 离 块 操作 。 该 函数 从 图 像 中 提取 分 离 块 并 和 将 它 传递 给 指定 的 函数 ， 
然后 将 返回 的 块 扒 中 起 来 形成 输出 图 像 ， 例 如 ， 下 面 的 命令 行 用 myfun 函数 处 理 块 为 4X6 
的 图 像 [ 
12 = Mkpwroctl .4 6 人 myfun 
将 myfon 函数 写成 如 下 的 命令 行 的 形式 
【= inlinefimean2[xX)rmones(Size(X)) 


已 = NikprocflL461.0) 





F 面 的 例子 用 bikproc 函数 将 图 像 矩 阵 中 每 一 个 8X8 的 块 中 每 个 像素 的 值 设置 为 该 块 
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中 所 有 元 素 的 平均 值 
T= imreadrtire bf): 
1『= inline(uintglround(mean2Ix)*omestsizefx)))J 


芭 = blkprocL1S 8) 人 


imshowW) 
figune, imabowtD2) 
生成 图 22-4， 让 图 (3 和 图 (b) 分 别 为 处 理 青 后 的 图 像 





炳 224 处 理 前 后 的 图 像 








调用 blkproc 函数 定义 分 离 块 时 ， 可 以 指定 将 这 些 块 相互 重 孝 ， 即 ， 可 以 指 
的 像素 行 和 列 ， 处 理 块 时 将 它们 的 值 考 虑 进去 ， 存 在 重 故 时 ，blkproc 函数 将 扩展 
给 指定 的 函数 

区 22-5 中 显示 了 1$X30 矩阵 中 其 些 块 进行 1X2 重 骆 以 后 形成 护 重 登 区 域 ， 饰 个 4X8 
的 块 上 下 都 有 一 行 的 重 登 ， 左 右 两 侧 痢 有 两 列 的 重大 .图 中 ， 阴 影 表 示 重 穆 . 4X8 的 亿 从 
左上 角 开 始 覆盖 图 像 筹 阵 




















明 23-5 对 算 阵 中 的 某 些 埃 进行 重 骆 
指定 重 登 ， 融 要 给 blkproc 函数 另外 捉 供 一 个 输入 变量 。 用 函数 myfun 处 理 图 22.5 中 
的 块 ， 使 用 下 面 的 调用 形式 
B=blkproclAji4841 2LGmyfun) 
笃 悚 常常 会 增加 所 带 要 的 0 填充 的 数量 。 例 如 ， 图 22-5 中 ， 原 米 的 15 又 30 类 阵 成 了 
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有 0 填充 的 16X32 矩阵 。 当 这 个 15X30 和 矩阵 包含 一 个 1X2 的 重重 时 ， 填 充 后 的 矩阵 成 
了 18Xx36 的 抢 阵 。 图 得 中 最 外 面 的 矩阵 描绘 了 填充 以 后 图 像 的 新 边界 。 





22.4 列 处 理 


工具 箱 提供 了 多 个 把 滑动 邻 域 或 分 离 块 作为 列 进行 处 理 的 函数 ， 它 们 对 于 那些 在 
MATLAB 中 按 列 处 理 的 操作 来 说 很 有 用 。 很 多 时 候 ， 列 处 理 可 以 减少 图 像 处 理 的 运行 时 
间 。 例 如 ， 假 设 正在 进行 的 操作 需要 计算 每 个 块 的 均值 ， 则 将 这 些 块 重 置 为 列 以 后 再 进行 计 
算 要 快 得 多 ， 因 为 调用 mean 函数 一 次 就 可 以 计算 每 一 列 的 均值 ， 而 不 需要 多 次 调用 mean 
函数 来 单独 计算 每 一 个 块 的 均值 。 

可 以 用 colfilt 函数 进行 列 处 理 ， 该 函数 可 以 实现 以 下 操作 : 

《1) 将 图 像 矩阵 的 每 一 个 滑动 块 或 分 离 块 重 塑 为 一 个 暂时 矩阵 的 列 ; 

(2) 将 这 个 暂时 矩阵 传递 给 一 个 指定 函数 ， 

《3) 将 生成 的 矩阵 重 置 为 原来 的 形状 。 


22.4.1 滑动 邻 域 操作 


对 于 滑动 邻 域 操 作 ，colfilt 函数 创建 一 个 矩阵 ， 拖 阵 中 的 每 一 列 对 应 于 原始 图 像 中 的 一 
个 像素 。 列 对 应 于 一 个 给 定 像素 ， 值 为 原 图 像 中 像素 邻 域 的 值 。 

22-6 中 演示 了 这 种 处 理 方法 。 图 中 ，-- 个 65 的 图 像 矩 阵 按照 23 的 块 进行 处 理 。 
cojfilt 函数 为 图 像 中 每 个 像素 创建 一 个 列 ， 这 样 ， 暂 时 图 像 中 一 共有 30 列 。 每 个 像素 对 应 
的 列 包含 了 它 邻 域内 像素 的 值 ， 所 以 有 6 行 。colfilt 函数 在 必要 时 对 输入 图 像 进行 0 填充 。 
例如 ， 图 22-6 中 ， 由 于 0 填充 ， 左 上 和 角 像 素 有 两 个 0 值 。 


ee 


图 22-6 ”为 滑动 邻 域 操作 创建 一 个 暂时 年 阵 
暂时 矩阵 被 传递 给 一 个 函数 ， 该 函数 必须 为 每 一 列 返 回 一 个 单一 的 值 。 然 后 ， 这 个 返 
回 值 指定 给 输出 图 像 中 合适 的 像素 。 
colfilt 函数 可 以 用 更 少 的 运行 时 间 ， 生 成 与 nlfilter 函数 相同 的 结果 。 但 是 ， 它 要 使 用 更 
多 的 内 存 。 下 面 的 例子 将 每 一 个 输出 像素 的 值 设 置 为 输入 像素 邻 域内 的 最 大 值 。 
LI2 =colitL[3 3],sliding,@max》 


















































镶 成 和 块 处 坦 








22.4.2 分 高 块 操作 





对 于 分 离 块 窜 作 ，colfilt 函数 通过 将 团 像 中 
的 每 一 个 抉 重 加 为 列 来 创建 哲 时 短 订 。 旭 果 儿 
， eoflt 函数 在 台 时 矩阵 以 前 用 0 起 充 原 








YX 一 一 
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x56 的 块 进行 了 处 理 。colfil 画 
数 首先 对 图 像 进行 0 二 充 ， 使 得 像 的 大 小 变 
成 8X18， 然 后 将 块 为 5 列 ， 每 一 列 24 个 
5 素 

和 图 像 重 圳 为 暂时 短 阵 以 后 。eolfilt 函数 将 

阵 传递 给 一 个 必须 返回 与 暂时 矩阵 大小 相 史 
怎 阵 的 函数 。 如 果 据 的 大 小 是 mx 中， 并 且 图 像 
是 mmXnrmn 的 ， 划 短 时 儿 











斌 名 






的 大 小 为 msn)x 

fceilmmymjsceilnn/nmi) ， 函 数 处 理 御 时 托 阵 以 前 22.7 为 为 

后 ， 答 出 重 置 为 原 图 像 矩 
F 面 的 例子 将 疼 像 


IT= im24oublelimreadfYtire.HF) 








个 8XS 块 中 的 所 有 像素 | 





= inlinefones(64.1)"mesanlx 门 
D = caolfiMLIS 8 distincr 人 
imshowT):fGigureimshow(12) 


生成 图 22-8， 其 中 图 !a) 和 图 bj 分 别 为 处 理 前 后 的 图 优 





图 22-8 处 理 信 后 的 图 估 
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23.1 ”线性 滤波 


滤波 是 一 门 修改 或 增强 图 像 的 技术 。 例 如 ， 可 以 通过 对 一 幅 图 像 进行 滤波 来 强调 或 删 
除 图 像 的 某 些 特征 。 滤 波 是 一 种 邻 域 运算 ， 即 输出 图 像 中 任何 像素 的 值 都 是 通过 采用 一 定 的 
算法 ， 根 据 输入 图 像 中 对 应 像素 周围 一 定 邻 域内 像素 的 值得 到 的 。 

线性 滤波 指 的 是 输出 像素 的 值 是 输入 像素 邻 域内 像素 值 的 线性 组 合 。 下 面 介绍 
MATLAB 和 图 像 处 理工 具 箱 中 采用 的 线性 滤波 器 。 包 括 ; 

。 用 卷 积 和 相关 性 描述 滤波 

e 如 何 使 用 imfilter 函数 进行 滤波 ， 

。 关于 使 用 预定 义 滤波 器 类 型 的 讨论 。 


23.1.1 卷 积 


图 像 的 线性 滤波 是 通过 一 种 称 为 卷 积 的 运算 来 完成 的 。 卷 积 时 ， 输 出 像素 的 值 是 邻 域 
内 像素 的 加 权 和 。 权 重 矩 阵 称 为 卷 积 核 ， 又 称 为 滤波 器 。 
例如 ， 值 设 图 像 为 
A=[17 24 1 8 15 
23 5 7 1 146 
4 6 13 20 22 
区 -112 坊 - 21 3 
1l1 18 2 2 9] 
卷 积 核 为 
hbh=[8 1 6 
和 
4 9 321 
按照 下 面 的 步骤 计算 输出 像素 (2,4) 的 值 : 
(1) 卷 积 核 绕 自己 的 核心 元 素 旋 转 180 度 ， 
(2) 移动 卷 积 核 的 中 心 元 素 ， 使 它 位 于 A 的 元 素 (2,4) 的 上 方 ， 
(3) 在 旋转 后 的 卷 积 核 中 ， 将 A 的 像素 值 作为 权重 相生 
(4) 求 得 第 3 步 各 结果 的 和 。 
所 以 ， 输 出 像素 (2.4) 的 值 为 
1 2+8， 9+1S， 4+7，7+14- 5+16. 3+13. 6+20- 1+22.， 8=575 
值 的 计算 如 图 23-1 所 示 
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繁 竺 后 大根 校 的 条 





图 3231 用 状 杭 核 计算 像素 (2.4) 的 侍 


23.1.2 ”相关 性 


相关 性 操作 与 卷 积 紧 密 相 关 。 在 相关 性 操作 中 ， 输出 像素 的 值 也 作为 相 俐 像 素 值 的 加 权 
和 进行 计算 。 区 别 在 于 ， 在 这 里 权重 逢 阵 称 为 相关 楼 ， 计 算 过 程 中 不 旋 椒 。 图 232 是 示 了 如 
何 计算 A 的 相关 性 的 答 出 像素 (2.4) 的 值 ， 假 设 是 相关 核 ， 技 般 下 面 的 步骤 进行 换 作 : 

。 移动 相关 核 的 中 心 元 素 到 A 的 元 素 (2.4) 的 上 方 ; 

。 把 A 的 像素 值 作为 权重 ， 乘 以 相关 核 ， 

。 将 上 面 各 步 得 到 的 结果 相 加 。 

由 相关 性 操作 得 到 的 输出 像素 (2.4) 的 值 为 

18+8，14+15，6+7，3414，5+16，7413，4420，9-S85 





图 23-2 用 相关 损 作 计算 像 硕 (24) 的 值 


23.13 用 imfilter 函 堵 进 行 选 波 


不 管 利用 相关 性 还 是 僚 积 ， 用 工具 箱 函数 imfilter 都 可 以 进行 图 像 滤 波 。 下 面 的 例子 用 
一 个 包含 相同 权重 的 5x5 的 滤波 器 进行 涉 波 。 这 -类 污 波 器 常 称 为 均值 滤波 器 . 
1= imreadcoims png 尖 
= opesl5.5125; 
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已 =imhfllierL 
imshowfD 


figure. immshowlt2) 


滤波 前 后 的 图 像 如 图 23-3 中 国 (a) 和 图 





1. 数据 类 型 

imfilter 函数 所 作 数据 类 型 的 方式 与 图 像 算 术 运 算 函 数 的 差不多 ， 和 输出 图 像 与 输入 图 像 
只 有 相同 的 数据 类 型 或 数值 类 型 、imfilter 函数 采用 双 精 度 浮 点 值 计算 每 个 输出 像素 的 值 
如 果 结 果 超出 了 数据 类 型 所 限定 的 范围 ， 则 imdfiluer 函数 将 结果 数据 规 断 到 允许 的 范围 。 如 
时 是 整 型 数据 类 型 ， 则 imfilter 函数 对 小 数值 进行 加 整 

为 了 避 开 截断 拘 作 ， 可 以 在 测 用 imfilter 函数 以 前 将 图 像 转换 为 不 同 的 数据 类 型 ， 下 而 
的 例子 中 ， 当 输入 图 像 为 double 型 时 ，imfilier 函数 的 输出 含有 鳞 值 








A = magic() 
天 = 
i7 23 1 下 15 
23 5 了 14 16 
上 6 13 2 22 
贡 12 1 21 
目 18 25 2 9 
h=[-10 中 
h = 
1 0 1 
imgilter( Ah) 
ns 三 
24 16 16 14 有 
了 -16 9 2 14 
在 9 14 3 -20 
12 9 9 16 2 


18 14 16 结 
下 面 假设 A 是 uintg 型 的 ， 则 
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入 = Wintalmagict) 久 
imfilserAJN) 
aa 二 


贱 _ FM 动 Wi 7E 
因为 输入 图 像 是 int8 型 的 ， 记 以 输出 图 像 也 是 uint8 型 的 ， 而 且 负 香 全 部 秋 断 为 0。 此 
时 ， 在 调用 imfihter 了 数 前 将 图 像 转换 为 另 一 个 数据 类 型 如 single 型 或 double 型 等 是 合适 的 。 
合用 相关 或 作 积 ，imfilter 函数 都 可 以 过 行 竣 波 。 默 认 时 该 函数 使 用 相关 。 将 字符 由 
“conv” 作 为 一 个 可 挝 的 和 铂 入 变量 传 给 imfilter 函数 ， 可 以 用 卷 积 方法 进行 涉 波 。 例 如 ， 
人 = Imagicf5Sy 
h=1-101 
imgiltertA) 站 使 用 楷 关 进行 洱 波 
as = 
2 -6 -6 1 -4 
和 | = 证 51 0 
| 
村 7 全 二 
t 村 -6 -I6 
imfilter(Ah,'cony') 把 使 用 春 积 进行 好 玻 


迁 | 全 更 2 你 
9 4 9 功 
-本 
= 吉大 本 这 
2. 边缘 填充 选项 
计算 图 像 边 缘 的 答 出 像素 值 时 ， 卷 积 或 相关 核 的 一 部 分 通常 位 于 图 像 边 缘 的 外 侧 ， 如 
旬 23-4 中 所 示 # 此 时 ，imfiter 函数 会 假 谈 这 些 位 于 图 像 边 缘 外 便 的 像素 值 为 0， 这 称 为 0 
填充 ， 如 图 23-5 所 示 。 





图 23-4 核心 元 素 的 值 落 在 偶像 外 图 23-5 0 填充 





“54 MATLAB 70 实用 指南 下 荆 ) 





对 图 像 滤 波 以 后 ， 带 会 洛 图 像 边 乡 形 成 一 条 办 带 ， 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 何 令 行 ， 
对 图 像 进行 站 波 
1= imeasd0eightLtry 
h = ones(5.5) 1 邱 
I2 = mhiltertlLh): 
imshowli 
Figure, imshow(L21 


生成 图 23-6， 疼 (a)、!b)》 分 别 为 涉 波 前 后 的 图 像 





图 236 滤波 前 后 的 医 像 


为 了 别 除 0 填充 产生 的 轴 带 ，im5lter 提供 了 一 个 禁 代 的 边界 填充 筑 法 ， 黎 为 边界 复制 。 
进行 边界 复制 时 ， 任 何 图 像 外 侧 的 像素 值 取 为 距离 最 近 的 边缘 像素 的 值 ， 如 图 23.7 所 示 。 
使 用 边界 复制 法 时 ， 给 imfilter 函数 传递 一 个 额外 的 可 选 变量 “replicate” 
了 B=imfilierlLh repiicate 
人 gure, imshowfl3 


生成 图 23-8 


到 





加 23-7 边界 复制 图 23-8 采用 边界 复制 法 得 到 的 图 像 


imfilter 函数 支持 其 他 边界 填充 选项 ， 如 “cireular ”和 “symmeric” 等 ， 可 以 奔 见 
imfilter 函数 的 帮助 文档 ， 





45。 








3. 多 维 滤波 

imfilter 国 数 可 以 太 
器 对 三 维 图 像 进行 光 
如 ， 下 面 用 同一 个 逃 波 器 对 


rgb = tmreadt'peppers.png) 


滤波 的 一 个 方便 之 处 在 于 ， 用 二 座 训 波 
节 儿 对 三 给 图 像 的 每 一 个 面板 间 踊 
个 瑚 色 面板 进行 站 波 









人 | 





he ones(5.5M25 
rgb2 = imfiliertrgbh) 
imshowlrgh 

6gure, imsbowfrgb2) 


生成 图 23-9， 图 1a)。(bj 分 别 为 泪 波 再 后 的 图 像 





久 23.9 误 波 前 后 的 了 像 
MATLAB 中 还 有 其 他 二 维和 多 总 涉 波 函数 。 毅 数 filter2 间 非 相 关 性 处 理 ，conv2 
进行 二 维 卷 积 处 理 ，convo 进行 多 鲁 
的 ， 答 出 图 像 也 总 是 double 
且 不 支持 其 他 填充 选项 





积 处 理 。 这 此 函数 总 是 将 输入 图 像 转换 为 _ double 型 


这 些 其 他 的 没 波 函数 总 是 假设 输入 图 像 是 0 4 





23.1.4 使 用 预定 义 的 滤波 器 类 型 


名 pecial 函数 几 相 关 核 的 形式 生成 多 种 预 宪 义 帐 波 由 。 用 fpecial 甬 数 创建 
可 以 直接 用 imfilter 函数 将 它 用 于 图 像 数据 中 下 面 的 例子 将 一 个 
使 它 的 边缘 和 内 部 细节 更 清 果 


Ts imreadfmoondfh 








h = fpecialounsharp') 
12= imfilerflh) 
imshowfl 

feare. mshowll2 


生成 图 23-10， 图 faj、!b) 分 别 为 滤波 前 后 的 图 售 
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图 23-10 讽 波 前 后 的 外 像 
23.2 滤波 器 设计 


下 面 介 绍 滤波 器 的 设计 。 包 括 以 下 内 容 ， 
se。 FIR 蛮 波 器 ; 

e 将 一 维 FIR 瀑 
e 基于 所 需 颍 瞩 昕 
e 通过 将 理想 激 
e 创建 所 需 的 频 亭 响 
e 计算 滤波 器 的 频率 喝 应 







名 波 器 的 屯 率 转换 方法 
中 建 北 波 器 的 缀 和 些 取样 ; 
儿 口 函数 相 乘 来 生成 沪 波 带 的 窗口 法 








23,2.1 FIR 滤波 器 


图 像 处 理工 具 箱 支 持 一 种 线性 滤波 器 ， 即 二 维 有 了 腿 坝 励 响 应 【FIR ) 滤 镍 器 。FIR 小 波 
器 有 几 个 特点 ， 使 得 它 在 MATLAB 环境 下 使 用 很 理想 ; 

e FIR 滤波 只 容易 表示 成 系数 矩 有 

se 二 锥 FIR 进 波 器 是 一 维 FIR 

e 有 几 个 有 名 的 可 靠 方法 可 以 有 

e FIR 滤波 器 容易 实现 ; 

es FIR 弯 波 绒 可 以 设计 成 具有 线性 阶段 ， 它 可 以 禹 助 防 止 变形 









的 自然 拓展 : 
于 FIR 费 波 占 设 计 ， 






23.2.2 ”频率 变换 方法 


锁 率 变 斤 方 法 可 以 将 一 维 FIR 滤波 器 转换 为 二 维 FIR 渤 
维 FIR 波 波 器 的 大 部分 特点 ， 特 别 是 变换 带宽 和 波 的 特征 
元 素 定 义 顷 率 变换 


频 幸 变换 方法 可 以 保持 
法 使 用 了 变换 和 矩阵， 其 





[ 具 箱 甫 数 ftrans2 实现 了 频率 变换 方法 。 该 函数 的 默认 变换 和 矩 丈 生 成 近 于 循环 对 称 的 
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一 一- 一 


滤波 器 ， 通 过 定义 自己 的 变换 短 阵 ， 可 以 获得 不 同 的 对 称 性 。 通 沼 ， 频 率 变换 法 会 生成 很 好 
的 结果 ， 因 为 生成 一 个 特点 鲜明 的 一 纵 滤 踊 器 比 生成 一 个 对 应 的 二 继 滤 波 哭 容易 些 。 例 
如 ， 下 面 的 例子 设计 一 个 一 纵 PIR 忠 波 器 ， 然 后 用 它 创建 一 个 性 能 相近 的 二 维 涉 波 器 。 

b= remezli000406111100 人 大 

he fuans2(b)， 

[Hiw] = fneqzfb,1.64,wbole 

colormap(jett64) 

Pilotfwipi-LffshifabsfHD))) 

figure, freqz2(6.132 32]) 


生成 图 23-11， 其 中 图 {a) 和 图 (b) 分 别 为 一 维 肪 率 响应 和 对 应 的 二 维 顿 率 哆 应 。 





图 23-11 一些 频 率 响应 及 其 对 应 的 二 纵 频 市 员 应 


23.2.3 ”频率 取样 法 


频率 取 伴 法 创建 一 个 基于 所 需 频 率 响 应 的 滤波 骂 ， 给 定 定义 统率 响应 形状 的 点 的 矩 
了 天 。 谈 方法 剑 建 一 个 沪 波 器 ， 该 滤波 叭 的 频 闵 上 应 通过 这 些 点 进行 传递 。 频 素 取 样 对 给 定点 
之 癌 的 频率 响应 行为 没有 限制 。 
工具 箱 函 数 fsamp2 实现 了 二 纵 FIR 让 波 器 的 炳 率 取 样 设计 。fkamp2 函数 返回 一 个 滤波 
久 h， 该 涉 波 器 有 一 个 频率 响应 在 输入 矩阵 Pd 的 各 个 点 中 传递 ， 下 面 的 例子 用 fsamp2 示 数 
创建 一 个 11X 11 的 浊 波 器 ， 并 绘制 量 后 生成 的 油 波 器 的 由 率 响应 图 
HBd = zerost1l.10) Hid4:8.4:3) = 1 
四 ,PP] = ieqspecel1l.meshgrid 


mesf 人 人 2,Hd) axistl-11 -11012]i.ealormayxjew64)) 
h = fsamp20Hd 
figure, teqz2lh13232 和 axis0-11-11012)) 


生成 图 23-12， 其 中 图 a) 和 图 b) 分 别 为 所 需 的 二 纵 频 率 响应 和 实际 的 二 维 颇 率 响应 
图 形 。 
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图 23-12 所 天 二 维 频 率 响应 和 实际 二 约 人 顿 束 呈 应 


23.2.4 窗口 法 


窗口 法 通过 将 理想 激励 响应 与 一 个 窗口 函数 相 乘 来 创建 对 应 的 讽 波 器 。 与 策 率 取样 法 
相似 ， 窗 口 法 生成 一 个 频率 响应 与 所 于 炳 率 响 应 近似 的 由 坡 器 ， 但 是 ， 窗 口 法 往往 生成 比 频 
率 卢 样 法 更 好 的 结果 。 

工具 箱 提供 了 商 个 基于 窗口 的 逸 波 器 设计 邯 数 ， 到 fwindl 和 fwind2。fwind1 函数 根据 
指定 的 一 个 或 两 个 一 维 窗口 创建 的 二 维 窗口 来 设计 二 维 迄 波 器 。fwind2 函数 直接 用 指定 的 
二 维 窗口 设计 二 维 滤波 器 . 

fwindl 函数 可 以 使 用 两 种 方法 创建 二 维 窗口 : 

e 使 用 与 旋转 相似 的 处 理 ， 将 一 个 一 纵 帘 口 转换 为 一 个 二 维 窗 口 ; 

s 通过 计算 两 个 一 维 窗口 的 外 积 来 创建 一 个 矩形 的 分 离 窗 口 ， 

下 面 的 例子 用 fwindl 函数 ， 利 用 所 省 的 频 束 喀 应 Hd 来 创建 一 个 TIX11 的 滤 筱 加 、 这 
里 ，hamming 函数 用 于 创建 一 个 一 维 窗 口 ， 然 后 fwindl 函数 将 它 扩展 成 一 个 二 推 窗口, 

Hd = zeroxf1i,11k HiW4-8,48) = 1 
四 已 = teqspace(11 meshgry 


mesht 站 .DJHd) axisx|-11 -11012I) cokormapUesr64) 
和 = fwind10Hd.isammmingL1l) 
figure, freqz2h132 320, axisl-11 -11012D) 


生成 图 23-13， 其 中 图 “a) 和 图 (b) 分 别 为 所 需 的 二 维 频率 响应 和 实际 的 二 维 频 率 响 
应 图 。 


23.2.5 创建 所 需 频 率 响 应 短 隆 


涨 疲 器 设计 函数 fsamp2,fwindl 和 fwind2 都 是 某 于 所 入 缮 替 响应 矩阵 来 创建 涉 波 问 的 。 
可 以 用 freqspace 函数 创建 一 个 合适 的 所 省 频率 响应 矩 玫 、 该 项 数 为 任意 大 小 的 响应 返回 均 
匀 间 隔 的 频率 响应 值 、 如 果 用 除了 也 freqspace 函数 返回 的 频率 点 以 外 的 点 创建 所 消 频 率 响 
应 矩阵 ， 可 能 得 到 无 法 预料 的 结果 。 例如 ， 用 下 面 的 代码 行 创 建 一 个 阅 值 为 05 的 理想 稀 环 
低 通 滤波 颁 率 响应 。 
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图 23-13 ”所 需 二 维 烦 半 骆 成 和 实际 二 维 核 替 响应 


1fLPI] = freqspacef25,meshgrid'); 
Hd = zeos(25251id=sqntfi .2+ 人 2) <05， 
Hald) = 上 
Piesh( 月 ,PHd) 
生成 图 23-14- 





图 23-14 理 匈 循环 低 通 泪 泓 策 率 响应 


注意 ， 对 于 这 个 频率 响应 ，fsamp2.fwindl 和 fwind2 等 函数 得 到 的 由 波 器 是 实 型 的 。 对 
于 大 部 分 图 像 处 理应 用 而 言 ， 这 个 结果 是 令 人 满意 的 。 要 想 在 - 般 精 况 下 也 达到 这 种 效果 ， 
所 需 频 率 响应 应 该 是 关于 频率 原点 (站 =0.02=0) 对 称 的 


23.2.6 ”计算 滤波 器 的 频率 响应 


freqz2 函数 用 二 组 油 波 器 计算 频率 响应 。 该 函数 没有 输出 变量 ， 它 生成 一 个 颁 素 吊 应 的 
网 格 图 ， 如 对 于 下 面 的 FIR 滤波 器 : 
h=f1667 06667 。 01667 
06667 -33333 0.6667 
Qi1667 06667 。 016671; 
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下 面 的 命令 计算 和 显示 请 的 64X64 点 颖 率 响 应 ， 
fpeqz2(h) 
生成 图 33-15- 





疼 23-15 ”二 下 油 波 器 的 顽 丰 啊 应 


使 用 输出 变量 获取 天 率 响应 矩阵 鼠 和 配 率 点 向 量 刀 和 姜 .。 
TH | = ieqz0 
fneqz2 函数 正 态 化 频率 fl 和 媚 ， 这 样 ， 值 1.0 对 应 于 取样 频 谤 的 一 半 ， 或 者 弧度 。 对 
于 简单 的 mXnm 踢 应 ， 就 像 上 面 显示 前 现 套 ，freqz2 函数 使 用 了 二 维 快速 傅 里 叶 变换 函数 
依 2。 也 可 以 指定 任意 频 融 点 向 量 ， 但 此 时 freqz2 函数 使 用 更 烛 的 算法 ， 








第 24 章 ”基于 区 域 的 处 理 


24.1 指定 目标 区 域 





和 目标 区 域 指 的 是 因 像 中 要 泪 波 或 进行 其 他 拘 作 的 部 分 。 通过 二 值 撩 码 来 
域 值 掩 码 是 一 幅 与 要 处 理 的 图 像 大 小 相同 的 二 值 图 像 ， 其 中 ， 
素 值 为 1， 目标 区 域外 的 所 有 像 北 值 ; 

下 面 介绍 创建 二 值 掩 码 的 方法 


了 法 





建 目 标 长 
处 于 目标 区 域内 的 所 有 像 








个 多 边 形 和 其 他 选择 方法 
24.1.1 选择 多 边 形 


可 以 用 roipoly 函数 指 
标 光 标 落 在 国 像 上 方 时 
最 选择 完成 以 后 ， 单 击 
茅 图 像 趾 ， 落 在 指定 

下 面 的 例子 用 roipoly 函数 的 去 


个 多 边 形 目标 区 域 
二 - 字 开 





如果 调用 不 带 参 数 的 roipoly 函数 ， 则 亿 
用 也 标 在 醒 剧 上 单 击 ， 可 以 # 顶点 坐标 向 


以 指定 多 边 天 
个 与 输入 图 像 大 小 相同 的 二 值 图 像 ， 


噩 则 为 0 





本 





，roipaly 函数 返回 
像素 信 为 1 





多 边 形 # 








互 语 法 创建 一 个 二 值 掩 三 
Te imreadfpouttiry 
imshowflll) 


8BwW = roipoly 


生成 图 24-1。 图 中 ， 用 鼠标 选择 的 多 边 形 边 乔 用 红色 


如 玫 





图 24-1 用 moipoly 稍 数 选择 目标 多 边 形 区 


看 324.2 创建 二 值 捷 码 
imsowfBW) 


生成 图 24-2 
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24.1.2 ”其 他 选择 方法 


roipoly 函数 提供 了 一 个 创建 二 值 掩 码 的 简单 方法 。 但 是 ， 如 果 二 值 图 像 与 滤波 图 像 大 
小 相同 ， 可 以 使 用 任何 二 值 图 像 作为 掩 码 。 

例如 ， 假 设 要 对 图 像 I 滤波 ， 而 且 只 对 那些 值 大 于 0.5 的 像素 进行 滤波 ， 可 以 用 下 面 的 
命令 创建 合适 的 掩 码 。 

BW = (L>035); 

也 可 以 用 poly2mask 函数 创建 二 值 捧 码 。 与 roipoly 函数 不 同 ， 该 函数 不 需要 输入 图 
像 。 也 可 以 用 roicolor 函数 基于 颜色 或 灰 度 范围 来 定义 目标 区 域 。 这 两 个 函数 的 更 多 内 容 ， 
请 参见 帮助 文档 。 


24.2 ”对 区 域 进行 滤波 


可 以 用 roifilt2 函数 处 理 目标 图 像 。 调 用 roifilt2 函数 时 ， 需 要 指定 一 幅 灰 度 图 像 、 一 个 
二 值 掩 码 和 一 个 滤波 器 。roifilt2 函数 对 输入 图 像 进行 滤波 并 返回 由 经 过 滤波 的 像素 值 组 成 
的 图 像 。 这 种 操作 称 为 掩 公 滤 波 。 
下 面 的 例子 使 用 掩 码 滤波 增加 图 像 中 指定 区 域 的 对 比 度 。 
(1) 读 入 图 像 。 
I= imread(pouttf); 
52) 创建 捧 码 。 本 例 使 用 “选择 多 边 形 ” 一 小 节 中 创建 的 掩 码 BW。 掩 码 指定 的 目标 区 
域 是 图 中 女孩 夹克 上 的 标识 。 
《3) 创建 滤波 器 。 
h = fpecial(unsharp 
〈4) 调用 roifilt2 函数 ， 指 定 要 站 波 的 图 像 、 挫 码 和 滤波 器 。 
瑟 =roifil2(h TBWJ 
imshow(D 
figure, imshow(L2) 
生成 图 24-3， 其 中 图 〈a) 和 图 〈b) 分 别 为 滤波 前 后 的 图 像 。 
roifilt2 函数 还 允许 指定 自己 的 函数 来 进行 目标 区 域 的 操作 。 下 面 的 例子 使 用 imadjust 
函数 来 加 亮 图 像 中 的 部 分 区 域 。 
(1) 读 入 图 像 。 
IT= immread('cameratmnan tif); 
(2》 创建 掩 码 。 本 例 中 ， 掩 码 是 包含 文本 的 二 值 图 像 。 掩 码 图 像 必须 裁 前 成 与 滤波 后 
图 像 的 大 小 相同 。 
BW = imread(textpng'): 
mask = BW(1:256,1:256); 
(3) 创建 滤波 器 。 
f= inline(imadjusttx,0 ,0.3)》; 








区 


基于 区 域 的 姓 理 “的 * 














图 24-3 症 波 前 后 的 图 松 


4) 调用 roifilt2 函数 ， 指 定 要 油 波 的 图 像 ， 掩 码 和 滤波 器 。 生 成 的 图 像 12 中 含有 庄 印 





已 = roifll20Lmask.D 


imshowfI2) 


生成 图 24-4 





疼 244 用 包含 文本 的 二 值 掩 三 加 亮 阳 像 


24.3 填充 区 域 


可 以 用 roifill 函数 
辑 ， 包 括 届 除 部 余 
roifill 函数 使 用 基于 拉 普 拉 斯 方程 的 插 侦 方 
该 方法 的 平 名 效果 最 佳 。 使 用 RN 函数 时 ， 用 
返回 一 凯 猎 像 ， 若 像 中 的 


填充 目标 区 域 ， 填 充 从 目标 区 域 的 边界 开始 。 该 函数 可 以 用 于 图 像 编 
币 节 或 人 为 污 此 









坦 行 填充 操作 。 论 定 区 域 边界 上 的 值 时 ， 
鼠标 选择 目标 区 域 。 选 择 以 后 ，roifill 画 数 








被 寺 充 了 





下 面 的 例子 用 roifill 未 数 修改 wees 图 像 ， 选 定 图 右 便 中 间 位 置 上 的 一 块 树 时 状 阴影， 
作为 要 填充 的 区 域 
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load tes 

T = ind2pray(CX.map); 
imshow(D) 

D = roifill, 


生成 图 24-5 





明 24-4 选 定 要 填充 的 区 域 
imshow(l2) 


填充 后 的 效果 ， 如 图 24-6 所 末 











第 25 章 ”变换 域 处 理 


25.1 ” 傅 里 时 变换 


傅 里 时 变换 在 图 像 增 强 ， 图 像 分 析 、 人 图像 恢复 和 图 像 压 缩 等 方面 扮演 着 重要 的 角色 。 
本 节 介绍 以 下 内 容 : 

e 傅 里 叶 变换 的 定义 

e 离 做 伟 里 时 变换 ， 包 括 快 速 全 里 时 变换 的 讨论 

se 健 里 叶 变换 的 应 用 ， 


25.1.1 传 里 叶 变 换 的 定义 


如 果 7(mug) 是 两 个 离散 的 空间 变量 m 和 六 的 函数 ， 则 /mw) 的 二 维 传 里 叶 变 换 由 以 下 关 
系 式 定义 


下 (mi,w)) = 各 立 ftwne Re 


式 中 ， 扣 和 为 频率 变量 ， 革 位 为 弧度 /次 ，FUl ,as ) 常 芍 称 为 赖 域 ， 代 表 Fw。 天 
(ol ,oa) 是 一 个 周期 性 的 复数 函数 ， 周 期 为 284。 因 为 存在 周期 性 ， 通常 只 在 -三 四 ,中 , 三 K 
范围 内 进行 显示 注意 ，F(0.0) 是 /Uni 的 所 有 值 的 和 。 所 以 ，F(0.0) 芝 称 为 得 里 中 变换 中 的 
常数 项 或 DC 项 【DC 指 直流 电 ， 有 是 电力 工程 学 术语 ， 才 示 常 量 志 源 ， 这 里 是 借用 )。 

二 维 傅 里 叶 变 换 的 递 变换 为 


1 vs > 
FUm 有 = Fo.asiemvenvdoa 


图 25-1 中 ， 对 于 函数 JUmm)， 当 六 和 六 的 服 值 落 在 本 
短 形 内 部 时 ， 函 数值 等 于 1， 和 否则 等 于 0。 为 了 简化 图 
形 ，7fmum) 显 示 为 一 个 连续 的 函数 ， 即 使 在 m 和 m 为 离 mm 
散 的 情况 下 也 是 如 此 。 
图 形 中 心 的 峰值 为 严 (0.0)， 它 是 Fomwm) 中 所 有 值 的 
和 。 该 图 还 显示 高 水 平 频 率 上 的 能 重 比 高 垂直 想 卓 上 的 外 
更 商 ， 这 说 明 F(m 四 的 水 平 断面 上 为 罕 防 冲 ， 而 重 直 断 
面 上 为 宽 访 冲 。 
凿 里 时 变换 的 另 一 个 可 视 方 法 是 把 log Fa ,ou 
显示 为 一 外 图 像 ， 如 图 25-2 所 示 ， 本 -1 短 形 阴 数 
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Eee 





图 35-3 乞 形 丽 数 傅 星 叶 变 搞 的 对 数 
使 用 对 
他 简单 图 形 





有 助 于 找 出 所 ,am, ) 接 近 0 时 傅 旺 叶 变 换 的 细节 内 容 。 图 25-3 列 出 了 一 些 其 
刍 里 叶 变换 结果 


| 











图 25-3 一些 简单 图 形 的 傅 里 时 变换 





弟 2 是 变换 城 处 再 667， 





25.1.2 ”离散 傅 里 叶 变 欣 





在 计算 仙 上 使 用 傅 里 叶 变 换 需 党 离散 傅 星 叶 变 的 [DFT) 
使 用 这 种 形式 的 包 里 叶 变 换 主 要 有 以 了 
se DFT 的 输入 和 输出 都 是 离散 的 、 
e 求解 DFT 问题 有 快速 算法 ， 
DFT 通常 定义 为 一 个 离散 的 也 


F 两 方面 的 理由 ， 

文人 得 计算 机 处 理 更 加 大 
速 傅 蜂 叶 变 换 (FFT) 
mw)， 它 只 在 有 限 区 域 0 三 m 三 M-1 和 rssN-1l 内 













是 非 0 的 总 的 HXxN 的 DFT 和 六 DFT 之 间 的 关系 由 上 定 
所 人 pP=0l..,M -1 
净 im -281 户 =QI…， 
2 mon 了 Ne * 了 = 凡 ,N 一 | 


式 中 ， 
本 
5 FU olejetWiomeitaw 
Fw) 7 之 之 1 六 9 E me01 N_i 
值 F(p,g) 是 7mam) 的 DFT 系数 。MATLAB 函数 所 .有 2 和 ff 实现 了 健 里 叶 变 换算 法 ， 分 别 
计算 1 维 DFT.2> 维 DFT 和 绯 DFT。 函 数 im,ifm2 和 ifrin 计 算 逆 DFT 
DFT 系数 FUz.9) 是 傅 里 叶 变换 Pto ,os ) 的 特例 ， 即 


民 有 P=O0LM -li 
(9 天 (部 );] 
本 AT SEA NEi 





下 面 结合 一 个 例子 进行 演 志 
11)》 创建 一 个 矩阵 疡 ， 它 类 似 于 前面 谈 到 的 函数 Frmm)， 3 m.F 带 在 矩形 区 域 
函数 值 等 于 1， 吉 则 等 于 0。 下 面 用 二 值 图 像 表 示 刻 mm) 


f= zcrosl30.30) 









fr524,13:17) = 1 


imshow(f notruesize') 


结果 如 图 25-4 所 可 





疼 闻 4 Nm 的 二 值 避 依 


52) 用 以 下 命令 行 计算 和 可 视 化 F 的 这 些 大 小 为 30X30 的 DFT 





*68B， 


MATLAB 7.0 实用 指 赴 





Fe 和 210; 
F2 = log(absfF)) 


imshow(F24- 1 5],poltruesize); colocmap(jetj: colorba 


生成 图 25-5 


3) 


下 面 





| 


结果 如 图 





个 问题 ， 


) 但 是 ，0 频 幸 系数 仿 


为 了 获取 介 里 时 








下 = 他 2 人 .2S6.256); 
作 在 计算 DFT : 


imshowliogfabs(F)D)|-15j):c 


的 大 小 0 填充 








masjetji colorbar 


25-6 所 末 


图 245 设 有 0 十 充 的 离散 健 里 时 变 痪 





闻 然 显示 在 左上 角 而 玫 
该 函数 交换 己 的 象限 ， 便 

下 = 作 201256.256): 

F2 = 币 shiflP) 

imshowtloglabs(F2))|- 151) colormap(jct: colorbsr 


得 0 频率 系数 位 


生成 图 25-7 


下 台 


WF 


换 的 更 佳 的 取样 数据 ， 计 算 严 的 DFT | 
充 和 DFT 计算 可 以 用 下 面 的 命 4 


= 进行 0 填充。0 填 





为 256X256 





图 256 


攻 中 心 位 置 


立 转 上 








曙 25-7 用 fhxhif 霄 数 处 理 后 的 疼 像 


呈 


有 0 填充 的 商 艇 傅 里 时 变 闪 





J 以 用 fshift 函数 解决 这 





第 25 章 ”变换 域 处 理 “6 令 。 





25.13 傅 里 叶 变 换 的 应 用 


下 面 介绍 姥 像 处 理 方面 傅 里 对 变换 的 儿 种 应 用 。 
1， 线 性 滤波 器 的 频率 响应 
线性 迄 波 器 激励 响应 的 傅 星 叶 变 换 给 出 了 浊 波 此 的 频率 哨 应 函数 freqz2 计算 和 显示 
涉 波 器 的 须 率 响应 。 高 媚 卷 积 核 的 颁 率 响应 旦 示 该 滤波 器 传递 低 策 而 误 减 高 频 . 
和 h= fpecia('Pausstan 





freqz2fh) 
商 斯 涉 波 全 的 频率 响应 图 形 如 图 25-8 所 示 。 
疼 258 商 斯 况 波 器 的 舌 率 响应 
1， 快 还 类 积 


傅 里 时 变换 的 一 个 关键 特性 是 ， 两 个 传 时 时 变换 的 乘积 对 应 于 相关 空间 函数 的 卷 积 。 
这 个 特性 与 快速 健 星 叶 变 换 一 起 ， 组 成 了 快速 郑 积 算法 的 基础 . 

注意 ， 基 于 FFT 的 从 积 算法 主要 用 于 输入 数据 量 比较 大 的 情况 ， 对 于 小 输入 的 情况 ， 
使 用 imfilter 函数 速度 还 更 快 。 


为 了 进行 演示 ， 下 面 的 例子 计算 4 和 及 的 卷 积 ， 其 中 ,4 是 MWXN 的 短 阵 ， 忆 是 PXxO 
的 矩阵- 


11) 创建 两 个 矩阵 4 和 了 
Amagict3); 
Be= ones3 


2) 0 填充 4 和 卫 ， 所 以 它们 的 大 小 至 少 是 (M+P-1)X(N+Q@-1) 的 。 本 例 将 短 陈 大 小 天 
充 为 8X8。 


AS) = 让 

Bt8.8) = 不 
13) 用 全 2 函数 计算 4 和 悍 的 二 维 DFT-。 
14) 将 两 个 DFT 相 冬 ， 





加， MATLAB 70 实用 指南 “下 册 》 





5) 用 ifft2 函数 计算 第 4 步 结 果 的 逆 二 维 DFT 
下 面 的 代码 完成 第 3 至 5 步 的 计算 
C= iDIF2IANYER2IB 刀 
6) 提取 结果 的 非 0 韶 分 并 删除 圆 避 销 误 引起 的 虑 都 
C = CIP5.1:3 
CerenNC) 
KC 
8000) 90000 150000 70000 60000 
10000 1740000 3 避 0O000 190000 134WD0 
15.0000 300000 450000 ”300000 150000 
70000 20000 300000 2 好 0000 9.0000 
40000 1930000 150000 110000 24000D0 
2， 查 找 图 像 特征 
傅 音 叶 变 换 还 可 以 用 于 相关 计算 。 相 关 与 卷 积 害 切 相关 ， 可 以 用 于 查找 图 像 特 征 。 在 
这 里 ， 常 将 相关 称 为 模板 匹配 
F 面 的 例子 演示 了 如 何 用 相关 来 找到 包含 文本 的 图 像 中 字母 “a” 出 现 的 位 置 
1) 该 入 示例 图 像 ， 
bw = imeadfextpag 了 
(2) 通过 从 图 像 中 提取 出 字母 “a” 来 创建 匹配 民 板 。 
= bw[32;43,SKI9S 
用 Pixval 函数 确定 图 像 中 符 征 的 坐标 ， 还 可 以 用 immerop 函数 的 交互 样式 来 创建 模板 耻 
像 ， 图 中 显示 了 原始 图 像 和 模板 


imshxow(bw). 


gure, imshowtah 


生成 图 25-9， 其 中 图 (3) 和 图 (b) 分 别 为 原始 图 像 和 模板 





he 


本 25.9 原始 旧 像 和 侦 怕 


13) 将 模板 图 像 旋 转 180”， 然 后 用 基于 FFT 的 具 积 技术 计算 横 板 图 像 3 和 原始 图 信 
bw 的 相关 。 为 了 使 模板 与 图 像 匹 配 ， 使 用 鱼 2 和 iff2 函数 
C=realtiff2fft2tbw) * fa2trogg0Wa21256256))) 
疼 25-10 是 进行 相关 操作 以 后 得 到 的 图 像 。 图 像 中 的 亮点 对 应 于 字母 出 现 的 位 置 。 
有 puee imshowfC ID) 
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党 ， 首 先 找到 最 大 的 像素 值 ， 然 后 定义 一 个 小 于 这 





最 大 信 的 值 作为 阅 什 
了 网 佳 的 像素 





是 寺 值 点 


figure, imsbow(( 


图 25-11 厅 图 中 ， 话 值 用 白色 涉 点 和 表 亏 











25-10 避 甘 本 你 图 蔡 -11 显示 模 族 位 贺 的 相关 网 值 图 像 


25.2 ”离散 余弦 变换 





) 正 葡 曲 线 的 和 。 图 像 处 忆 
DCT 的 特点 是 ， 财 于 一 幅 典 型 的 图 





离散 条 兹 变换 【DCT) 将 图 像 表 示 为 具有 不 同 莫 


且 箱 中 的 det2 函数 计算 图 像 的 二 维 离 般 和 









像 ， 图 像 的 大 冰 分 特征 可 视 信 息 可 以 用 少 系数 来 表征 。 所 以 ，DCT 常常 用 于 图 


像 压 缩 
大 小 为 MWXN 的 答 阵 4 的 二 维 DCT 可 作 如 下 定 又 








Mr ， 2 
- (2m 十 jj Tl2r+1DI 

= yyA eeos- 一 cov 

丙 ” 扎 一 wm 2 2N 0sdsN-i 





媳 的 DCT 系数 。 往 意 ，MATLAB 中 矩阵 脚 标 总 是 从 1 而 不 是 从 0 开始 ， 房 
素 401.0) 和 BUDD) 分 别 对 应 于 am 和 Bu 


直 局 。 
以 ，MATLAB 矩阵 5 

















DCT 是 可 道 记 它 下 式 
站 和， 0<msM- 
和 me FL 由 Pos FEC24 1 测 和 把 1 一 |) 
如 已 ”YY M 2 2N 0SsnsN-1 





+7T2， MATILAB 70 实用 掩 南下 起 7 





太 = 


阳 _jNVMH， p=0 1VN， 
Jr，15psM-l WA/N 





道 DCT 方程 可 以 解释 为 任何 MMXxAN 矩阵 4 可 以 写成 形式 如 下 的 MXN 个 函数 的 和 
Tf2m+liir (2nm+14 0spPpsWH-! 
EL SOS eus 一 一 
人 2W 2N 0<s9SN-1 
这 些 函 数 称 为 DCT 的 基 函 娄 。 然 后 ，DCT 系数 Buw 可 以 看 作 应 用 于 每 个 基 郴 数 的 权 
重 。 对 于 8X8 的 和 矩阵， 它 的 64 个 基 函 数 可 以 用 图 25-12 表示 








办 25-12 8SX8 钴 阵 的 64 不 于 二 数 
水 平 天 率 从 左 商 右 卉 加， 垂直 有 频 率 从 上 往 下 增加 ,左上 角 的 党 值 基 枯 数 通常 称 为 DC 村 
函数 ， 对 应 的 DCT 系数 Bo 常 称 为 DC 系数 





252.1 DCT 变换 趣 阵 


图 像 处 理工 具 箱 提供 了 两 个 不 同 的 方法 计算 DCT， 第 一 个 方法 是 使 用 dct2 函数 ， 该 函 
数 使 用 基于 FFT 的 算法 加 速 大 和 输入 条 件 下 的 计算 。 第 使 用 DCT 变换 矩 阵 ， 该 矩 
降 由 dctmex 函数 返回 ， 对 于 8X8 或 16x 16 的 小 输入 情况 ， 本 方法 比较 有 效 。MXW 变换 
和 矩 血 了 如 下 给 定 








pP=00s9sMH -1 
al24+DP 1spsMH-i10S9SH=1 
2Mf 





对 于 MXAM 的 矩 库 4、T%4 是 一 个 WXAM 的 和 矩阵， 该 矩阵 的 列 
DCT. 4 的 二 绒 DCT 可 以 用 公式 B=Tw4*T 7 计算 得 到 ， 因 为 了 是 实 型 下 
它 的 转 置 相同 ， 所 以 ，8 的 逆 二 维 DCT 为 了 >B*T 





包含 4 各 列 的 一 维 
交 佐 阵 ， 它 的 道 与 


25.2.2 DCT 和 图 像 压缩 


在 JP6G 狠 像 压 纺 算法 中 ， 输 入 图 像 分 割 成 了 8X8 或 16X16 的 顽 ， 对 每 个 块 计算 二 维 
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DCT，DCT 系数 然后 被 量子 化 、 编 权 和 传输 。JPEG 接收 器 【或 JPEG 文件 阅读 器 ) 解 玛 这 
些 量 子 化 后 的 DCT 系数 ， 计 算 每 个 块 的 道 二 维 DCT， 然 后 将 这 些 块 放 回 到 单个 图 像 中 。 对 
于 典型 的 图 像 ， 许 多 DCT 系数 的 值 接近 于 0， 和 圭 弃 它们 井 不 严重 影 用 到 于 图 像 的 压 量 
下 而 的 代码 计算 输入 图 像 中 8x8 块 的 二 维 DCT， 将 保 个 块 内 厂 不 DCT 系数 中 的 54 

个 设置 为 0， 然 后 用 每 个 块 的 二 维 进 DCT 重建 图 像 。 这 里 使 用 了 杰 欣 短 阵 计算 方法 

1= imresdfcameramanir); 

1= im23doublell) 

Te=detmtxf8) 

B = blkprocfLIS SPj*x*P2.TT): 

Pa 关 [ 2 外 “了 多 各 鸭 


1 1 上 
1 4 本 届 者 |) 愉 站 
1 本 


B2= blikprocfBJI8 8JPIL>A mask); 
1 = bikproc(B218 85J,Pl9xP2TT) 
imshowU) ,figure, imshow(l2) 


重建 前 后 的 图 像 如 疼 25-13 所 示 





亲 症 -13 恒 建 而 后 的 图 向 
尽管 重建 后 的 图 像 有 些 质量 损失 ， 但 是 上 像 中 的 对 象 仍 然 清晰 可 状 ， 开 使 在 丢弃 85 
的 DCT 系数 的 情况 下 也 是 如 此 
25.3 ”Radon 变换 


25.3.1 概念 
图 像 处 理工 具 箱 中 的 madon 函数 计算 指定 方向 上 图 像 矩阵 的 投影。 二 维 函 数 Ptry) 的 投 








<T4。 MATLAB 70 实用 撒 商 【下 册 ) 


影 是 一 组 线 积 分 。radon 函数 计算 一 定 方向 上 平行 光束 的 线 积分 - 光线 间 聘 1 个 像素 单位 。 为 
了 表示 图 像 ，radon 函数 通过 围绕 图 像 中 心 旋 转 光 源 来 从 不 同 角 庶 获得 图 像 的 平行 光 投 影 ， 
可 以 沿 任 意 角 庶 6 计算 投影 ， 通 常 ，FxJ) 的 Radaon 变换 是 平行 于 y 轴 的 了 的 线 积分 、 


见 (C= 人 1r ecosB -YYsinBrsin8+ ycosBjdy 


了 |_| cos8 sing|x 
Y| |-sing cos6jy 


图 25-14 显示 了 Radon 变换 的 几何 表示 ， 


式 中 ， 





Rs) 


图 25-14 Radon 变换 的 儿 何 玫 示 


下 面 的 命令 行 计算 图 像 ! 的 Radon 变换 ， 人 旋转 角度 在 thera 参数 中 指定 。 
TRxpl = radon(lubheta); 
玉 的 列 包 含 了 theta 中 择 个 角度 的 Radcn 变换 。 向 量 zp 包含 沿 六 加 的 对 应 坐标 。!1 的 中 
心 像素 定义 为 oart(sizefD+1X2)， 它 是 轴 上 对 应 于 已 =0 的 像素 
下 面 的 命令 行 计算 和 显示 一 帆 包 含 一 个 方形 对 象 的 图 像 在 0 上 度 和 45 度 上 的 Radon 变换 。 
1 = zeros010ON.1001 
125775, 257$) = 
imshowD 
图 像 如 图 25-15 所 示 
用 下 面 的 命令 行进 行 变换 : 


[Ruxp] = madowfkID 45 有 7 
feare; ploIxPJRI21) NUerR_IO1 Oprimej) 
fieare: plot(kXP.RI- 2 Hbet'R_145Ao) (WwWprime 门 


变换 结果 如 图 25-16 所 示 。 图 25-15 图 像 
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丰 二 > 四 宇 二 
= 
四 
证 硬 而 本 和 本 计 放 高 冲 本 全 








图 25-16 方形 图 像 





Rajon 变换 续 果 


第 度 很 多 时 ，Radon 变换 的 结果 常常 用 图 像 显 示 ，。 下 面 的 例子 中 ， 方 形 图 像 的 Radon 六 

换 从 0 度 一 直 计算 到 180 度 ， 间 隔 为 工 度 

theta = 小 130; 

[R.xp] = msdomfLthetaj 

imagesc(tbeta.xp_RI- 

te(R_[Wheti (Xprime) 

xlahel(Vbheta (degrees)))， 

ylabel( Xprime 洲 

set(gca XTickJ020:130) 

colormap(ho0; 

colorhar 


结果 如 图 25-17 所 示 
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25.3.2 使 用 Radon 变换 来 发 现 线形 影 人 


Radon 变换 与 Housh 变换 紧密 相关 。 可 以 用 radon 函数 实现 Hough 变换 的 一 种 形式 来 
找 出 图 像 中 的 直线 形 对 象 。 技 照 如 下 步 栋 进 行 : 
1) 用 edee 函数 计算 二 值 边 界 图 像 


1 = filsread(solarspectrafts' 





1= mai2gmyI) 
BW=edge(lh 
imshow(D, figure,imshow(BW) 


原始 图 像 和 边界 图 像 恕 图 25-18 中 图 (a) 和 北 【b) 所 示 





和 + 


明 25-18 用 Radon 变换 发 现 线 形 影 象 


12) 计算 边界 图 像 的 Radon 变换 
tbeta = 10:179， 
[Rszxp] = madomBW4het) 
ERgwre._ imagesclibhcua xp, R) eolormep(hol) 
XlabejfVhets (degrees)) ylahel(XWripe 
UsfR_Whetal (Xprimey 
colortar 


边界 图 像 的 Radon 变换 图 像 如 图 25-19 所 示 





图 25-19 边界 图 像 的 Radon 变 投 
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25.3.3 北 Radon 变换 


用 imadon 函数 进行 逆 Radon 变换 。 该 变换 通 霄 用 于 X 射线 断层 摄 锅 未 的 应 用 。 这 个 变 
换 转 化 Radon 变换 ， 所 以 可 以 根据 投影 数据 进行 图 像 重建 ， 
下 面 首先 用 madon 示 数 计算 图 像 工 在 一 组 旋转 角度 theta 下 的 Radon 变换 R， 然 后 用 
inadon 示 数 根据 尺 和 theta 重建 图 像 让 
R = radoaflthetaj' 
限 = ifadoWRithebt 
上 例 中 ， 投 影 是 从 原始 图 像 了 计算 得 到 的 。 但 是 在 大 部 分 应 用 领域 ， 并 没有 形成 投影 的 
珠 交 本 像 。 例 如 ， 在 X 射线 断层 摄 旷 应 用 中 ， 投 影 是 通过 度量 以 不 同和 角度 窜 过 身体 的 射线 
的 大城 情况 来 组 成 的 ， 原 始 图 像 可 以 认为 是 天体 的 横断 而 ， 图 像 艾 度 胡 示 人 体 的 帝 度 。 投 影 
通过 特制 的 设备 来 搜集 ， 然 后 用 inmdon 函数 根据 这 些 投影 来 重建 人 体 图像。 利用 这 种 技 
术 ， 可 以 在 不 侵入 人 休 或 其 他 不 透明 对 象 内 部 的 情况 下 获得 它们 的 图 像 。 
imdon 函数 根据 平行 光 投影 来 重建 图 像 ， 每 个 投影 由 指定 角 诬 上 的 一 组 线 积分 给 全 而 成 ， 
图 25-20 显示 了 平行 光 投影 在 X 射线 断层 报 影 方面 的 应 用 。 注 意 ， 这 时 发射 加 和 传 语 
宕 的 数量 是 相等 的 ”每 个 传感器 耐量 对 应 发 射 器 发 出 的 射线 ， 根 据 射线 的 讽 碱 可 以 计 和 对 象 
的 总 体 密度 ， 
图 25-20 该 示 了 将 过 对 象 的 平行 线 来 。7txy) 表 示 图 像 的 亮 座 ，Rw 六 ) 是 仙 度 hera 上 的 
投影 、 





图 25-20 他 过 对 象 的 平行 光束 投影 
25.3.4 利用 投影 禾 据 重建 图 像 


面 的 代码 滨 示 了 如 何 利用 平行 投影 数据 重建 图 像 。 测 试图 像 是 Shepp-Logan 头 部 剖 视 
洲 ， 可 以 用 工具 箱 中 的 phantom 函数 生成 。 剖 视图 中 外 部 的 白色 机 加 形 过 可 看 作 头 骨 ， 内 部 
的 许多 梢 圆 形 可 看 作 腾 部 组 织 , 
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1) 生成 Shepp-Logan 头 郭 剖 视 图 图 像 
P= phamtom256) 
imshowP) 


蚌 视 图 图 像 如 图 25-21 所 本 





图 站 -21 东部 覃 视图 图 仇 





2) 计算 三 套 theio 值 对 应 剖 视 图 的 Radon 变换 
thetai = ID10:170: [R1 Xp] = radomw 已 由 euil1)， 
leta2 = (3175; [R2 xp] = radonfPheta2) 
theb3 = 02:178: IR3xpj = nadomP 由 eu3)， 


前 视图 的 Raden 变换 图 显示 第 3 套 theta 值 对 





3) 显示 一 副 Shepp-Logan ; 
像 ， 对 应 的 变换 有 90 次 投影 


fiBure, imagesctthetua3,xp,R3) colormsp(hoti colorbar 





xlabelfvhee); ylahel(xprime') 
变换 结果 如 图 25-22 所 











图 25-22 使 用 T 90 次 投影 的 Radon 变换 


54) 根据 第 2 步 生 成 的 投影 数据 重建 头 部 剖 视图 图 像 








11 = imadowWRI1.10 
R235 
13 = imdom(R32) 





mshowG1 


有 gure, imshowfl2) 





Figure, imshowll3) 


肖 果 如 图 25-23 所 














第 26 章 数学 形态 学 


形态 学 是 基于 形状 的 图 像 处 理 技术 。 笨 出 图 像 中 每 个 像素 的 值 都 是 输入 图 像 中 该 像素 
与 相 邻 像 素 比 较 后 的 结果 。 通 过 选择 邻 域 的 大 小 和 形状 ， 可 以 完成 对 输入 图 像 中 特定 形状 敏 
感 的 数学 形态 学 处 理 。 

本 章 介 绍 几 像 处 理工 具 箱 中 的 数学 形态 学 函数 。 可 以 使 用 这 些 函 数 完成 常见 的 图 形 处 
理 任 务 ， 如 对 比 增强 、 滤 波 、 细 化 、 上 骨架 提取 、 填 充 和 分 割 等 。 


26.1 ”膨胀 和 腐蚀 


采 胀 和 腐蚀 是 两 个 基本 的 数学 形态 学 运算 。 膨 胀 是 将 像素 添加 到 图 像 中 物体 的 边缘 ， 
腐蚀 则 是 删除 对 象 边缘 的 像素 。 添 加 或 删除 的 像素 数目 与 用 于 处 理 图 像 的 结构 元 素 的 大 小 和 
形状 有 关 。 

下 面 介 绍 的 内 容 有 : 

。 提供 有 关 及 胀 和 腐蚀 函数 如 何 工作 的 重要 背景 信息 

。 描述 结构 元 素 和 如 何 创建 它们 

。 描述 如 何 进行 数学 形态 学 膨胀 ， 

。 描述 如 何 进行 数学 形态 学 病 蚀 ; 

。 介绍 一 些 基 于 膨胀 和 腐蚀 的 常见 操作 

。 介绍 基于 膨胀 和 腐蚀 的 工具 箱 函数 。 


26.1.1 理解 膨胀 和 腐蚀 


在 数学 形态 学 膨胀 和 腐蚀 运算 中 ， 输 出 图 像 中 任何 已 知 像素 的 状态 都 是 通过 给 输入 图 
像 中 的 对 应 像素 和 其 相 邻 像素 采用 一 个 运算 规则 来 确定 的 。 表 26-1 列 出 了 用 于 膨胀 和 广 蚀 
的 规则 。 

















表 26-1 灰 度 脱 胀 和 郊 蚀 的 规则 











规则 
输出 像素 的 值 是 输入 像素 所 有 相 邻 像素 值 的 最 大 值 ， 二 值 图 像 中 ， 如 果 任 何 
相 邻 像素 的 值 为 1， 则 和 输出 像素 的 值 设置 为 1 
输出 像素 的 值 是 输入 像素 所 有 相 邻 像素 值 的 最 小 值 。 二 值 网 像 中 ， 如 果 任 何 
相 邻 像素 的 值 为 0， 则 输出 像素 的 值 设置 为 0 


图 26-1 演示 了 二 值 责 像 的 膨胀 。 注 意 结构 元 素 是 如 何 定义 目标 像素 〈 圈 起 来 的 
那个 像素 ) 的 邻 域 的 。 及 胀 函数 对 相 邻 像素 采用 了 合适 的 规则 ， 并 且 给 得 出 图 像 中 的 对 应 像 
素 指定 了 一 个 值 。 责 中 ， 数 学 形态 学 冰 数 将 输出 像素 的 值 设 置 为 1， 因 为 结构 元 素 所 定义 的 
邻 域内 有 一 个 像素 的 值 是 1。 
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输出 责 从 
图 261 二 值 图 像 的 数学 可 杰 学 及 帐 
图 26-2 演示 了 藉 讼 图 像 的 处 理 ， 该 图 旺 示 了 欠 入 的 像 中 特定 像素 的 处 理 过 程 。 注意 函 


数 是 如 何 采用 规则 来 确定 输入 像素 的 邻 域 并 把 邻 域内 所 有 信 素 的 最 两 值 作为 输 则 图 像 中 对 应 
像素 的 值 的 ， 





输出 图 民 
图 26-2 东 度 图 像 的 数学 豚 坊 学 彤 服 


26.1.2 ”结构 元 素 


彤 了 屿 和 高 蚀 运算 的 核心 内 容 就 是 结构 元 索 。 二 座 ， 或 者 说 平面 站 构 元 隶 由 元 来 为 0 和 1 
的 答 阵 给 成 ， 一 般 比 进行 处 理 的 图 像 要 小 得 多 。 结 构 元 素 的 中 心 像素 ， 则 原点 可 以 确定 目标 
像素 。 结构 元 好 中 包含 1 的 像素 定义 结构 元 素 的 邻 成 。 这 些 像素 在 进行 彩 败 和 腐蚀 时 孝 要 进 
行 考 虚 。 

三 维 ， 或 者 说 非 平 面 的 结构 元 素 用 0 和 1 定义 结构 元 素 在 x-y 平面 上 的 范围 ， 用 高 庶 值 
定义 第 三 维 。 

1， 结 构 元 素 的 厌 点 

用 下 面 的 命令 行 获取 任何 大 小 和 纵 数 的 结构 元 素 的 原点 坐标 。 

origin = fioorf(sizefphood)+1)2) 

代码 中 ，nhood 是 用 结构 元 素 定 义 的 邻 域 。 因 为 结构 元 素 是 MATLAB 对 象 ， 所 以 计算 
中 不 能 使 用 STREL 对 象 本 身 的 大 小 ， 儿 须 使 用 getmhood 方法 从 STREL 对 象 中 提取 结构 元 
素 的 邻 域 。 例 如 ， 图 26-3 显示 了 一 个 萎 形 的 结构 元 素 ， 

2， 创 建 结构 元 类 

工具 箱 中 的 谨 帐 和 腐蚀 函数 接受 名 为 STREL 的 结构 元 素 对 象 ， 可 以 用 strel 机 数 创建 任 
何 大 小 和 形状 的 STREL。 该 函数 还 支持 一 些 适 用 形状 如 直线 、 效 形 、 圆 形 和 球形 等 ， 
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结构 元 素 诛 点 





26-3 ”一 个 菱形 结构 元 素 的 原点 


注意 ， 通 常会 选择 与 输入 赂 像 中 要 处 理 的 对 象 大 小 和 形状 相同 的 结构 元 素 。 例 如 ， 要 
想 在 图 像 中 查找 直线 段 ， 可 以 创建 线形 结构 元 素 。 
例如 ， 下 面 的 代码 创建 一 个 平面 的 菱形 结构 元 素 。 


se = strel(0diamond',3) 





Se = 








Flat SJREL object containing 25 neighbors. 
Decomposition: 3 STREL objects containing a total of 13 neighbors 


Neighborhood: 
站 0 0 1 0 0 0 
0 0 工 1 0 0 
0 1 中 ] 1 0 
各 1 1 1 ] 1 1 
0 1 ] 1 1 ] 0 
0 0 ] 1 0 0 
0 9 0 1 0 0 0 
3 结构 元 素 分 解 
为 了 增强 效果 ，strel 函数 可 能 会 将 结构 元 素 分 成 更 小 的 部 分 ， 可 以 用 一 种 称 为 结构 元 
素 分 解 的 方法 来 实现 。 


例如 ， 用 一 个 11X11 的 方形 结构 元 素 进行 膨胀 ， 可 以 首先 用 一 个 1X11 的 结构 元 素 进 








行 膨 胀 ， 然 后 


5.5 倍 ， 当 然 ， 实 际 效果 要 慢 一 点 点 。 











一 个 11X1 的 结构 元 素 再 次 进行 膨胀 。 在 理论 上 ， 这 样 处 理 将 会 使 计算 提速 








结构 元 素 分 解 不 能 用 于 任意 结构 元 素 ， 除 非 它 是 一 个 邻 域 都 由 1 组 成 的 平面 结构 元 


素 。 





用 getsequence 方法 查看 分 解 中 使 用 的 结构 元 素 序 刚 。 该 函 数 返 回 一 个 形成 分 解 的 结构 
元 素数 组 。 例 如 ， 下 面 是 菱形 结构 元 素 分 解 中 创建 的 结构 元 素 。 
Sel = Strel(diamond',4)》 


Sel = 





Flat STREL object containing 41 neighbors, 
Decomposition: 3 STREL cbjects containing a total of 13 neighbors 


Neighbomood: 
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83 ， 





Doeocernmeeceocoa 
oo-m- 一 -= = 
口 ~ 一 = 一 ne 吕 = 
crmrrm- 一 一 -= 
避 - 一 一 一 一 一 一 喇 
orr 一 -rn 


1 
1 
和 
] 
1 
烛 
了 
世 
1 


Seq = getsequence(sel) 
seq = 
3xl array of STREL objects 


seq(]) 
ans 三 
也 at STREL object containing 5 neighbors. 


Neighborhood' 
0 1 0 
1 1 遇 
0 0 

seq(2) 

ans 二 


了 at STREL object containing 4 neighbors， 


Neighborhood: 
0 工 0 
1 0 1 
0 1 

Seg(3) 

ans = 


Flat STREL object containing 4 neighbors, 


Neighborhood: 
0 人 1 0 0 
0 0 0 0 0 
工 0 0 0 浊 
0 0 0 0 0 
0 0 工 0 1 


避 oo 一 -一 =oo= 


口 口 品 口上 = 
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26.1.3 ”处理 图 像 边 缘 的 像素 


数学 形态 学 函数 在 输入 图 像 中 的 目标 像素 上 确定 结构 元 素 原 点 的 位 置 。 对 于 图 像 边 缘 
上 的 像素 ， 结 构 元 素 所 定义 的 部 分 邻 域 可 以 扩展 到 图 像 边 界 以 外 。 

为 了 处 理 边 界 像素 ， 数 学 形态 学 函数 给 这 些 没有 定义 的 像素 指定 了 一 个 值 ， 就 好 像 这 
些 函数 已 经 用 额外 的 行 和 列 填补 了 图 像 ， 这 些 填补 的 像素 根据 膨胀 和 腐蚀 运算 有 所 不 同 。 表 
26-2 介绍 了 二 值 图 像 和 灰 度 图 像 两 种 情况 下 的 膨胀 和 腐蚀 规则 。 


表 26-2 ”填补 图 像 的 规则 
规则 
图 像 边 界外 的 像素 值 为 所 提供 的 数据 类 型 的 最 小 值 。 对 于 一 值 图 像 ， 假 定 这 些 像素 的 值 为 0。 对 
于 灰 度 图 像 ， 对 于 uint8 型 图 像 ， 最 小 值 为 0 
儿 你 边界 外 的 像素 值 为 所 提供 能 数据 类 型 的 最 大 值 。 对 于 二 舍 图 像 ， 假 定 这 些 像 聚 的 值 为 1。 对 
于 灰 度 图 像 ， 对 于 uintg 型 图 估 ， 最 大 值 为 255 


注意 ， 通 过 使 用 最 小 值 进行 脱 胀 运算 和 使 用 最 大 值 进行 腐蚀 运算 ， 工 具 箱 避 免 了 边界 
效应 问题 。 所 谓 边 界 效应 ， 指 的 是 输出 图 像 边 缘 附 近 的 区 域 看 起 来 不 像 图 像 的 其 余部 分 均 
一 。 例 如 ， 如 果 通 过 填补 最 小 值 来 进行 腐蚀 ， 将 导致 输出 图 像 周 边 出 现 一 条 黑 边 。 


26.1.4 膨胀 图 像 


用 imdilate 函数 陪 胀 图像 。imdilate 函数 接受 下 面 两 个 主要 变量 

e 要 处 理 的 输入 图 像 〈 灰 度 图 像 、 二 值 图 像 或 讨 缩 二 值 图 像 ); 

e 由 strel 函数 返回 的 结构 元 素 对 象 或 定义 结构 元 素 邻 域 的 二 值 矩阵 。 

imdilate 函数 还 接受 两 个 可 选 变量 : PADOPT 和 了 8CKOPT。PADOPT 变量 影响 输出 图 
像 的 尺寸 。PACKOPT 变量 把 输入 图 像 识 别 为 压缩 二 值 图 像 。 

下 面 的 例子 对 一 幅 包 含 矩形 对 象 的 简单 二 值 图 像 进行 脱 胀 操 作 。 























BW = zeros(9,10); 

Bwktl6.47)=1 

BW= 
0 0 000600050 0 0 
0 000000 0 0 5 
0 00000 0 0 50 
0 0 0 1 1 1 1 0 0 
0 0 0 1 1 1 1 0 0 0) 
0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 
0 0000 0 0 0 0 0 
0 0 0 000 0 0 0 0 
0 00000000 0 0 


为 了 扩展 前 景 对 象 的 各 个 边 ， 本 例 使 用 了 一 个 3X3 的 方形 结构 元 素 对 象 。 
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SE = strel('square,3) 
SBE= 
Flat STREL object containing 3 neighbors. 
Neighborhood:; 
1 1 开 
1 工 上 
下 了 上 


为 了 及 胀 图 像 ， 给 imdilate 函数 传递 图 像 BW 和 结构 元 素 SE。 注 意 膨 胀 操作 是 如 何 给 
前 景 对 象 周围 添加 一 转 1 的 。 


ooooeooocooeoc 
口 口 口 口 口 口 口 = 
避 or-rrrrreoe 
忆 忆 一 一 一 二 一 串口 
Dor-rr--mo= 
局 局 一 一 一 一 一 口 忆 
cc-m-m 一 -一 = 
避 -名 届 人 三- 可 全 已 
六 多 人 人 


26.1.5 腐蚀 图 像 


用 imerode 了 数 腐 负 图 像 。 该 函数 接受 两 个 主要 的 变量 : 
。 要 处 理 的 输入 图 像 〈 灰 度 如 人像 、 二 值 图 像 或 压缩 二 值 贸 像 ); 
。 由 strel 函数 返回 的 结构 元 素 对 象 或 定义 结构 元 素 邻 域 的 二 值 答 阵 。 
imerode 函数 还 接受 3 个 可 选 变量 ，PADOPTPACKOPT 和 M。PADOPT 变量 影响 输出 
图 像 的 大 小 。PACKOPT 变量 把 输入 留 像 识 别 为 压缩 二 值 图 像 。 如 果 图 像 是 压缩 二 值 图 像 ， 
则 M 确定 原始 图 像 中 的 行 数 。 
下 面 的 例子 腐 蚀 一 幅 二 值 玉 像 circbw-tif。 
Ci) 把 图 像 读 入 到 MATLAB 工作 空间 。 
了 W1 = imreadf'circbw tf): 
〈2) 创建 一 个 结构 元 素 。 下 面 的 代码 创建 一 个 对 角形 结构 元 楷 对 象 。 
SE = strel(arbitrary',eye(S)); 


SE= 
Flat STREL object containing 5 neighbors- 
Neighborhood: 

1 0 0 0 0 

0 I 0 0 0 

0 0 I 0 0 

0 0 0 1 0 

0 0 0 0 1 
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(3) 调用 imerode 函数 ， 把 图 像 BW 和 结构 元 素 SE 作为 变量 进行 传 
BW2=imerode(BWI1SEN 
imsbowrBW1) 
figure ,inabowtBW2) 
生成 图 26-4， 其 中 图 (ay 和 图 〈b) 分 别 为 腐蚀 前 后 的 图 像 ， 注 意图 (b) 中 的 输出 图 像 加 
上 了 祖 多 对 角 斜 条 纹 ， 这 是 因为 结构 元 米 的 形状 是 这 样 的 





图 364 换 出 前 后 的 熙 像 


26.1.6 组合 膨 胀 和 腐蚀 


常 将 彤 胀 和 腐蚀 组 侣 起 来 完成 一 定 的 图 像 处 理 任务 ， 例 如 ， 图 像 的 数学 形态 学 开 运算 
的 实现 就 是 用 相同 的 结构 元 素 先 后 进行 腐蚀 和 彩 胀 。 相 关 的 俐 运算 与 此 相反 
下 而 用 imdilate 函数 和 imerode 函数 移 示 如 何 实现 数学 形态 学 的 开 运算 。 但 是 ， 注 意 . 
工具 箱 已 经 包含 了 imopen 函数 ， 它 可 以 完成 这 个 任务 
可 以 用 数学 形态 学 开 运算 的 方法 从 图 像 中 侧 除 小 对 象 ， 并 且 同时 保持 图 像 中 大 对 象 的 
形状 和 大 小 不 变 。 例 如 ， 可 以 用 imopen 函数 从 原始 也 此 图 circbw:6f 中 删除 所 有 电路 线 ， 创 
建 一 个 只 有 微 芯片 矩形 形状 的 物 出 图 像 
按 以 下 步骤 进行 操作 
0) 把 图 像 污 入 MATLAB 工作 空间 ， 
BWI = imeesdkcircbwitifX 
(2) 创建 结构 元 素 。 
SE = strel(yectanegje'.140 30 外 
结构 元 隶 应 该 大 小 合适 ， 以 便 腐 蚀 图 像 时 只 能 删除 直线 而 不 能 删除 矩形 。 它 应 该 全 部 
由 工 组 成 ， 因 而 可 以 囊 除 除了 大 的 连续 前 景 像 素 片 以 外 的 所 有 对 象 
3) 用 上 面 创 建 的 结构 元 素 腐 蚀 配 像 
BW2 = ImerodeBW1.SE) 
imshow(BW2) 
腐蚀 结果 如 图 26-5 所 示 。 可 以 看 出 ， 这 一 步 的 作 剧 除了 所 有 站 政 段 ， 但 是 把 拭 形 也 收 纺 


小 j 
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为 了 把 矩形 恢复 到 原始 大 小 ， 用 相同 的 结构 元 未 SE 雕 图像 


BW3= imdile(BW2ZSE) 
imshowBW3) 


影 性 结 归 如 羡 26-6 所 本 





图 26-5 移 凶 外 潜 图 264 此 胀 结果 


26.1.7 基于 膨胀 和 腐蚀 的 函 孝 


F 面 介绍 两 个 基于 膨 贝 和 腐 饼 的 通用 图 像 处 理 操 作 : 攻 架 提取 和 边界 检测 
个 操作 外 ， 工 共 箱 还 提供 了 进行 图 像 开 运 舞 和 用 运算 等 操作 的 函数 ， 请 条 





1， 骨 架 提 取 
使 用 bwmorph 





数 ， 在 不 改变 图 像 基 本 结构 的 情况 下 ， 可 ! 将 图 像 中 的 所 有 对 象 简化 
为 线条 表示 。 这 个 处 理 方法 称 为 骨架 提取 

BWI = imeeadcirebwim); 

BW2=bwmorh(BWI1skel .Inf). 

idhowIBW1) 

Figure. imshowIBW2 


绪 果 如 图 26-7 所 示 ， 其 中 图 





分 别 为 表 帮 提 让 前 后 的 图 像 





图 26-7 等 架 提取 笛 后 的 图 侧 
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2， 边缘 检测 
bwperim 函数 确定 二 值 图 像 中 对 象 的 边缘 像素 。 如 果 一 个 像素 满足 下 面 这些 条 件 ， 那 么 
它 可 以 看 作 边 缘 像 
e 像素 状态 为 bo 
e 它 周 围 有 一 个 以 上 像素 的 状态 为 of 
例如 ， 下 面 的 代码 查找 电路 板 二 值 图 像 中 的 边缘 像素 
BWI = imread('cirecbw.if 和 
BW2 = bwperim[BW1i) 
inmmhowBW1) 





figwure. imshow(BW2) 
边 屿 检测 结果 如 图 26-8 所 示 ， 其 中 图 (a) 和 图 (b) 分 别 为 边 缚 检测 前 后 的 图 估 
， 了 





限 26-8 边 同 检 弄 前 后 的 图 做 


26.2 ”数学 形态 学 重建 


数学 形态 学 重建 是 数学 形态 学 图 像 处 理 的 另 一 个 重要 上 内容， 基于 膀 胀 ， 数 学 形态 学 重 
建 有 下 面 一 些 特性 ; 

e 处 理 基 于 两 幅 图 俐 ， 而 不 是 一 幅 图 像 和 一 个 结构 元 素 : 

e 进行 重复 处 理 直 到 稳定 〈 即 图 像 不 再 改变 ); 

se 处 理 基于 连通 性 ， 而 和 大 是 基于 结构 元 素 

本 节 介绍 以 下 内 容 : 

e 提供 数学 形态 学 重建 的 背景 信息 ， 介 绍 如 何 使 用 imreconstruct 函数 ， 

e 介绍 像素 连通 性 如 何 影响 数学 形态 学 重建 , 

ea 介绍 如 何 使 用 imfill 函数 ， 它 基于 数学 形态 学 重建 ， 

e 介绍 一 组 基于 数学 形 志学 重建 的 函数 


26.2.1 Marker 转 像 和 Mask 图 像 


数学 形态 学 重建 根据 另 一 幅 图 像 (Mask 图 像 ) 的 特点 处 理 当前 图 像 (Markef 图 像 ) 





不 再 发 生 改 变 。 


为 了 演示 数学 形态 学 重建 ， 考 虑 下 面 的 简单 图 像 ， 它 包括 两 个 主要 的 
数字 14 和 18 的 区 块 。 背 景 主要 设置 为 10， 有 些 像素 设置 为 11。 


第 26 章 数学 形态 学 
Marker 图 像 中 的 高 点 或 峰值 点 指示 从 哪里 开始 处 理 。 处 理会 一 直 继续 下 去 ， 直 到 图 像 的 值 


A=[101010 10 10 10 10 10 10 10; 


按照 下 面 的 步骤 ， 从 数学 形态 学 二 重建 这 幅 图 像 , 


10141414101011 10110; 
1014141410 10 1011 10 10; 
10141414101011101110; 
101010 10101010101010; 
10111010101818181010; 
10101011101818181010; 
10 10 11 10 10 18 18 18 10 10; 
1011 1011 10 1010 10 10 10; 
1I0 1010 10 10 10 11 10 10 10]; 


.89。 


区 域 ， 即 分 别 包含 





41》 创建 一 幅 Marker 图 像 。 就 像 膨 胀 和 腐蚀 中 的 结构 元 素 一 样 ，Marker 图 像 的 特点 次 
定数 学 形态 学 重建 中 的 处 理 过 程 。Marker 图 像 中 的 峰值 应 该 识别 希望 强调 的 Mask 图 像 中 对 





象 的 位 置 。 
创建 Marker 图 

Marker = imsubtract(A,2) 

Marker = 
8 8 8 8 8 
8 llD 2 2 8 
8 2 1 D 8 
8 D 1 D 8 
8 8 8 8 8 
8 9 8 8 8 
8 8 8 个 8 
8& 8 9 8 8 
8 9 8 9 8 
了 


8 


章 


oo oombt 虽 om 


8 


ootmoetooo oo 





像 的 一 种 方法 是 用 imsubtract 函数 从 Mask 图 像 中 减 去 一 个 常数 。 


2) 调用 imreconstmect 函数 ， 完 成 图 像 的 数学 形态 学 重建 。 在 输出 图 像 中 ， 注 意 除 了 


亮度 峰值 以 外 的 所 有 亮度 波动 是 如 何 被 删除 的 。 


Tecon = imreconstruct(Marker A) 


Tecon = 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


10 10 10 10 
12 12 12 10 
12 12 12 10 
12 ]2 12 10 
10 10 10 10 
10 10 10 10 
10 10 10 10 


10 
10 
10 
10 
10 
16 
16 
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It Di 4146 46 10 40 
ii 和 hb io mm 0 1 0 
00 nm it ii 10 1 
数学 形态 学 重建 在 讼 念 上 可 以 理解 为 Marker 图 像 反 复 凡 胀 ， 直 到 Marker 图 像 的 轮 记 与 
Mask 图 像 的 相 吻 侣 。 此 时 ，Marker 图 像 中 的 峰值 会 “展开 ”或 先 账 。 
图 26-9 演示 了 一 维 条 件 下 的 数学 形态 学 重建 。 每 个 连续 的 胸 胀 必须 位 于 Mask 图 像 的 
下 方 。 当 进一步 闵 账 时 如 果 图 像 停止 变化 ， 处 理 停止 ， 坡 后 一 次 旷 联 的 结果 就 是 重建 的 图 
像 。 注 意 ， 工 具 箱 中 本 换 作 的 实际 实现 要 方便 得 多 ， 图 中 显示 了 Marker 图 像 的 连续 用 帐 





~ 一 重建 后 的 阳 像 


图 26.9 Marker 图 像 反复 暑 赔 ， 受 限于 Mask 图 像 
26.2.2 像素 连通 性 


数学 形态 学 处 理 从 Marker 图 像 的 峰值 处 开始 ， 并 且 基 于 像素 连通 性 向 图 绚 其 他 部 分 扩 
展 。 连通 性 定义 哪些 像素 与 其 他 像素 相连 。 

例如 ， 下 面 的 二 值 图 像 各 含 一 个 前 景 对 象 一 一 它 的 所 有 像素 值 都 设置 为 1。 如 果 草 景 是 
于 连 通 的 ， 则 图 像 有 一 个 背 报 对 象 ， 并 且 所 有 像素 的 值 都 设置 为 0。 但是， 如 果 前 景 是 8 连 
通 的 ， 则 前景 形成 一 个 闭合 回路 ， 并 且 图 像 有 两 个 单独 的 背景: 回路 内 部 的 背景 和 回路 外 部 
的 背景 、 


已 已 一 已 口 吕 一口 
己 忆 一 二 一 避 
吾 忆 已 所 日 口 已 电 
加 忆 忆 号 已 


0 
T 
1 
1 
1 
0 
0 
0 


已 己 己 唱 口 口 口 呈 
站 二 
己 瑟 一 已 口 所 一口 





第 26 章 数学 形态 学 “9 





表 26-3 和 表 26-4 分 别 列 出 了 工具 箱 支持 的 所 有 标准 二 维和 三 维 连 通 性 。 
麦 26-3 ”二 维 连 通 性 





表 26-4 ”三 座 连 通 性 











俐 域 的 类 型 会 影响 图 像 中 找到 的 对 象 个 数 和 这 些 对 象 的 边界 的 条 数 。 所 以 ， 指 定 的 连通 
性 的 类 型 不 同 ， 许 多 数学 形态 学 操作 的 结果 也 会 有 所 不 同 

例如 ， 如 果 指定 一 个 4 连通 的 邻 域 ， 下 面 二 值 图 像 包 含 两 个 对 象 ， 如 果 指 定 一 个 8 连通 
的 邻 名 ， 图 像 中 没有 对 象 。 


0 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 
0 T 1 1 0 1 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 1 0 


通过 指定 一 个 元 素 为 0 和 1 的 3X3X*…X3 的 数组 ， 还 可 以 定义 定制 的 邻 域 。 值 1 相 
对 于 中 心 元 素 定 义 邻 域 的 连通 性 ， 例 如 ， 下 面 的 数组 定义 一 个 “Nortw/South” 连 通 性 ， 它 具 
有 把 图 像 分 成 独立 的 列 的 作用 . 
CONN=10100100101 
CONN = 


0 1 0 
0 1 1 
0 


1 了 





-92 。 


26.2.3 填充 操作 


imfill 函数 对 二 值 图 像 和 灰 度 图 像 进行 填充 操作 。 对 于 二 值 图 像 ，imfill 函数 改变 连接 的 
背景 像素 和 前 景 像素 ， 到 达 对 象 边 界 时 停 上 。 对 于 灰 度 图 像 ，imfill 函数 将 被 亮 区 环绕 的 暗 
区 的 亮度 值 设 置 为 与 周围 的 相同 。 本 操作 对 于 从 图 像 上 删除 不 相关 的 人 为 缺陷 很 有 帮助 。 

对 于 二 值 图 像 和 灰 度 图 像 ， 填 充 操作 的 边界 由 指定 的 连通 性 确定 。 注 意 ，imfill 函数 与 
其 他 基于 对 象 的 操作 不 同 的 是 ， 它 对 背景 像素 进行 操作 。 用 imfill 函数 指定 连通 性 时 ， 是 指 
定 背 景 的 连通 性 ， 而 不 是 前 景 的 连通 性 。 

连通 性 的 含义 可 以 用 下 面 的 矩阵 表示 。 


BwW=[0 
0 


全 -全 芍 - 泡 - 吾 


0 


让 


0 


己 品 一口 口 避 一 
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0 


避 避 -=e 虽 唱 口 ~ 


0 
1 
0 
人 
0 
] 
0 


0 


局 口上 = 一 一品 


意 : 全 :总 :区 -站 二 


只 品 品 品 品 喇 呈 


9 
如 果 背 景 是 4 连通 的 ， 这 幅 二 值 图 像 包 含 两 个 单独 的 背景 元 素 〈 














加 


回路 以 内 的 部 分 和 














路 以 外 的 部 分 )。 如 果 背 景 是 8 连通 的 ， 像 素 沿 对 角 进 行 连接 ， 并 且 只 有 一 个 背景 元 素 。 
对 于 二 值 图 像 ， 通 过 传 入 位 置 脚 标 或 用 交互 模式 使 用 imfill 函数 ， 可 以 指定 填充 操作 的 
起 点 。 例 如 ， 如 果 调 用 imfill 函数 ， 指 定 像素 BW(4,3) 作 为 起 点 ，imfill 函数 只 填充 回路 内 


部 ， 因 为 默认 时 ， 背 景 是 4 连通 的 。 


口 品 一 一 一 一 一 串 


划 - 本 


如 果 指 定 相同 的 起 点 ， 但 是 使 用 


imfit(BW'[43]) 
ans 三 

0 0 

0 1 

0 1 

0 1 

0 1 

0 1 

0 0 

0 0 
imfaBW[4 3].8) 
ans = 


天 < 二 5 


[1 

















8 连通 的 背景 连通 性 ，imfill 函数 将 填充 整 幅 图 像 。 
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个 常见 用 途 是 填充 图 像 中 的 润 。 例 如 ， 假 设 有 一 枉 二 值 图 像 或 灰 度 图 像 ， 
球体 ， 在 图 像 中 它们 看 起 来 应 该 像 圆锥， 但 是 因为 原始 照片 中 存在 反射 现 
像 圆 环 了 。 对 该 图 像 作 进一步 的 处 理 以 前 ， 可 以 首先 用 ijmfill 函数 填充 车 环 





注 式 填充 的 
其 中 前 景 对 象 
象 ， 现 在 看 起 来 
中 间 的 洞 
由 于 用 注 式 填充 填充 润 非常 常见 ， 以 诗 于 im6ll 函数 提供 了 特殊 的 语 
值 图 换 和 灰 度 图 像 。 该 语法 中 ， 只 需要 指定 变量 “hales*， 不 必 指 定 每 个 洞 的 
例 填充 将 柱 灰 度 图 像 中 存在 的 洞 
[Xeap] = immeadrspioe dr); 











1= ind2gray(Xumap); 
TH = imnfillLboles 
imshow(T:Rgure、 imnshow(lnby) 


生成 用 26-10 





对 36-10 填充 前 后 的 图 像 
26.2.4 寻找 峰 和 谷 


右 度 图 像 可 以 认为 是 三 维 的 ; x 和 > 轴 表 示 像 素 位 置 ，z 轴 表 示人 每 个 像素 的 充 度 。 按 照 
这 种 解释 ， 亮 度 值 才 示 高 度 ， 就 像 在 地 形 图 中 的 那样 。 图 像 中 的 商 竞 度 区 域 和 低 亮度 区 
域 ， 对 应 于 地 形 学 上 的 术语 峰 和 谷 ， 是 重要 的 数学 形态 学 特征 ， 因 为 它们 经 党 表示 相关 的 
图 像 对 象 
例如 ， 在 一 幅 有 儿 个 球形 对 象 的 图 像 中 ， 高 亮度 点 可 能 表示 对 象 的 项 使 用 数学 形态 学 
法 ， 这 些 最 大 值 点 可 以 用 于 识别 图 像 中 的 对 象 





。 理解 Maxima 和 Minims 函数 ， 
se 寻找 高 亮度 区 或 低 亮度 区 ， 

e 扫 制 最 小 值 和 最 大 值 ; 

e 强调 显示 最 小 值 点 


1， 理 解 Maxima 和 Minima 函数 
生 图 像 可 以 有 多 个 局 部 最 大 值 或 最 小 值 ， 但 是 只 有 个 全 局 最 大 值 或 最 小 值 。 确 定 羡 
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像 的 峰 或 谷 可 以 用 于 创建 Marker 图 像 ， 该 图 像 用 于 数学 形态 学 重建 
图 26-11 往 示 了 一 维 情况 下 的 概念 。 


后 前 荔 大 点 多 风量 大 点 


| 


,站 


局 但 最 小 点 全 局 般 小 点 
图 321t 局 郭 、 全 局 的 最 大 和 最 小 值 点 


2， 寻 找 高 亮度 区 或 低 亮度 区 
工具 箱 中 包含 了 可 以 用 于 查找 图 像 中 商 亮 度 区 或 低 充 度 区 的 函数 ， 
einmregionalmax 和 ipuregionalmin 函数 确定 所 有 局 部 最 大 值 或 最 小 值 ; 
imextendedmax 和 imextendedmin 函数 确定 所 有 大 于 或 小 于 一 个 指定 俩 值 的 局 帮 最 大 
值 或 最 小 值 。 
这 些 函 数 把 一 辐 亦 度 疼 像 作为 输入 参数 ， 返 回 一 横 二 值 图 像 。 在 输出 的 二 值 图 像 中 ， 局 
部 最 小 值 或 最 大 值 设 辕 为 1， 其 他 所 有 像素 的 值 设置 为 0。 
例如 ， 下 面 的 简单 余 像 叔 含 两 个 主要 的 局 部 最 大 值 ， 这 些 像素 区 块 包含 的 值 为 13 和 
18， 有 几 个 更 小 的 最 大 值 ， 设 置 为 11。 
A=li0i0i010101010101010: 
10131313101011101110: 
1013131310101011 10 40; 
101313131010111011 10: 
1010I010101040n)01n010: 
1011 荔 DIDI8I8I8I010 
1010I01110181818 1010; 
1010111030818181010: 
1I011011i010101010140 
10101011I010N101010; 
imregionalmax 函数 返回 的 二 值 图 像 可 以 找 出 所 有 这 些 局 部 最 大 值 。 
B einmregionalmnax(A) 
B = 


全 一 一 ~ 一 口 
所 扎 已 唱 书 己 
一 已 己 后 日 请 
一 已 ~ 一己 一 
所 已 一口 一 口 
二 忆 eDeee 


0 0 
1 1 
1 1 
1 1 
0 0 
1 0 


1 
0 
0 
0 
和 
0 
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0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 
是 
0 1 0 下 0 9 0 0 0 0 
0 000 00 1 0 0 
有 时 候 可 能 只 希望 找 出 图 像 中 那些 亮度 改变 比较 大 的 区 域 ， 即 目标 像素 与 相 邻 像素 之 


间 值 的 差异 大 于 或 小 于 一 个 给 定 阅 值 的 区 域 。 例 如 ， 如 果 只 查找 示例 图 像 A 中 的 那些 局 部 
最 大 值 ， 并 且 要 求 这 些 局 部 最 大 值 至 少 比 它们 的 相 邻 像素 值 高 两 个 单位 ， 使 用 








jimextendedmax 函数 。 
卫 = imextendedmax(A,2) 
B= 


Sooeoeceeocoeceec= 
ooeoeococe- 一 一 e 
ooeoeoocooce-m-- 
吕 ooceecec- 一 = 口 
ooocccseocococ= 


3 抑制 是 小 值 和 最 大 值 


避 吕 一 一 一 口 品 品 


orrooocc= 


口 口 一 一 一 口 品 口 口 串 


称 总 本 有 


避 已 -总 硬 : 辣 瑟 - 司 扣 : 避 


图 像 中 ， 亮 度 的 每 一 个 小 的 波动 都 表示 一 个 局 部 的 最 小 值 或 最 大 值 。 有 时 候 可 能 只 对 
比较 明显 的 最 小 值 或 最 大 值 感 兴趣 ， 对 背景 纹理 引起 的 更 小 的 最 小 值 和 最 大 值 不 感 兴趣 。 使 
用 imhmax 或 imhmin 函数 ， 在 删除 不 明显 的 最 小 值 和 最 大 值 的 同时 ， 保 留 明显 的 最 小 值 和 
最 大 值 。 使 用 这 些 薄 数 ， 可 以 指定 一 个 对 比 准则 或 阔 值 水 平 &， 并 利用 它 抑制 所 有 高 度 小 于 


严 的 最 大 值 或 高 度 大 于 天 的 最 小 值 。 


注意 ，imregionalminimregionalmax,imextendedmin 和 imextendedmax 函数 返 








日 





一 个 二 值 





图 像 ， 它 标示 出 了 图 像 中 局 部 最 小 值 和 最 大 值 的 位 置 。imhmax 和 imhmin 函数 生成 一 个 改 


变 后 的 图 像 。 


例如 ， 下 面 的 简单 图 像 包 含 两 个 主要 的 局 部 最 大 值 一 一 14 和 18， 有 几 个 小 的 最 大 值 11。 


A=[10 10 10 10 10 10 10 10 10 10: 


10141414101011 101110; 
10 141414 10 10 10 11 10 10; 
10141414 10 1011 1011 10; 
10101010101010101010; 
HI0111010101818181010; 
1010I01110318 18 18 10 10; 
10101110101818181010， 
10111011 10 10101010 10; 


10 1010 10 10 10 11 10 10 10]; 
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指定 闪 值 2， 用 imhmax 函数 剔除 除了 两 个 明显 的 最 大 值 以 外 的 所 有 局 部 最 大 值 。 注 
意 ，imhmax 函数 只 影响 最 大 值 ， 其 他 像素 值 不 会 发 生 改 变 。 处 理 结果 如 下 所 示 。 可 见 ， 虽 
然 两 个 明显 最 大 值 的 高 上 度 减 小 了 ， 介 它 们 仍然 保留 下 来 。 
B = imhmax(A,2)》 
B= 


4 强调 显示 最 小 值 点 
可 以 用 imimposemin 了 数 强调 显示 图 像 中 指定 的 最 小 值 点 。 该 印 数 用 数学 形态 学 重建 来 
剔除 图 像 中 除 指 定 最 小 值 以 外 的 所 有 最 小 值 。 
例如 ， 下 面 的 代码 创建 一 个 包含 两 个 主要 的 局 部 最 小 值 和 少数 几 个 其 他 局 部 最 小 值 的 简 
单 图 像 。 
Mask = uint8(10*onmes(10,.10)); 
Mask(6:8,.6:8) = 2; 
Mask(2:4,.2:4)= 7; 
Mask(3.3) = 5; 
Mask(2,9) =9 
Mask(3,8) =9 
Mask(9.2) =9 
Mask(8,3) =9 
Mask = 
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像 ， 滴 要 创建 一 幅 标 明了 感 兴趣 的 两 个 局 部 最 小 值 的 Marker 图 像 。 可 以 通过 将 特定 像素 明 
确 设置 为 指定 值 来 创建 Marker 图 像 ， 或 者 使 用 其 他 数学 形态 学 函数 来 提取 和 希望 在 Mask 图 
像 中 强调 的 特征 。 
下 面 的 例子 用 imextendedmin 函数 获取 一 幅 二 值 图 像 ， 它 显示 了 两 个 最 小 最 小 值 〈 指 局 
部 最 小 值 ， 后 同 ) 的 位 置 。 
Marker = imextendedmin(Mask,1) 








Marker = 

0 0 0 0 站 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 站 0 0 人 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 站 0 0 0 
人 站 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 1 1 本 0 人 0 
0 0 人 0 1 1 1 0 0 
0 0 0 0 T 1 出 工 0 0 
0 0 0 0 0 站 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 站 0 0 0 0 


现在 用 imimposemin 函数 在 Mask 图 像 中， 在 Marker 图 像 指 定 的 点 上 创建 新 的 最 小 值 
点 。 注 意 imimposemin 函数 是 如 何 将 Marker 图 像 指定 的 像素 的 值 设置 为 数据 类 型 支持 的 最 
小 值 的 。imimposemin 函数 还 改变 图 像 中 所 有 其 他 像素 的 值 ， 以 便 吻 除 其 他 最 小 值 ， 
I = imimposemin(Mask,Marker) 
TI= 
11 1 11 11 it 11 11 1 11 ]1 


11 8 0 8 1 11 11 11 11 11 
11 8 8 8 芋 11 11 11 11 1 
11 11 1 了 11 11 ]1 11 1 ]1 
11 11 灶 11 11 0 0 0 11 11 
1 ]1 11 了 11 0 0 0 1 旭 
1 ]1 11 11 11 0 0 0 1 11 
1 11 11 1 11 11 1 11 11 1 
1 1 11 1 ]1 址 11 11 11 1 


26.3 ”距离 变换 


距离 变换 提供 了 图 像 中 离散 点 之 间 的 一 个 度量 标准 。 图 像 处 理工 具 箱 中 的 bwdist 函数 
计算 二 值 图 像 中 设置 为 off(0) 的 像素 与 其 最 近 非 0 做 素 之 间 的 距离 。 
bwdist 函数 支持 几 种 距离 度量 标准 ， 如 表 26-5 中 所 示 。 
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囊 26-5 距离 矩阵 





再 个 像素 之 癌 的 直 成 后 遍 


基于 4 过 考 侣 域 度 状 候 来 之 门 的 覆 
入 ， 共 边 像 素 的 肛 商 为 上 个 单位 ， 对 
角 住 邮 的 像素 下 本 为 > 个 单位 





基于 8 过 址 但 域 进行 度量 。 其 边 或 
共 项 点 的 像素 之 癌 的 下 离 为 1 个 单位 





答 一 系列 水 学， 简直 和 对 有 角 线 及 基 
重 旦 的 收 拉 妆 襄 








下 面 的 例子 创建 一 个 包含 两 个 相交 国 形 对 象 的 二 值 图 像 。 
Centeri = -10; 
Cenier2 = -cehkerji 
dists sqrt(27(2cenkerl) 2 
Tadius = 届 5U2 1 本 
lims = Ifioorfcenteri- 1.29madiusl ceiltcenter2+1.2wradius) 儿 : 
Txy] = meshgridlimest1)ims(2)j 
bwl = sqrUx-cealierl) 2 + (了 -centerl)^2) <= radius; 
bw2 = sqntl(x-center2) 2 + (y~cenier2)A2) <= radius: 
bw =bwl | bw2; 
fgure, imshowbw) 
结果 如 图 26-12 所 示 - 
用 bwdist 函数 进行 二 值 图 像 的 更 离 变 的 计算 。 在 距离 变换 图 像 中 ， 注 意 两 个 圆 形 区 起 
的 中 心 是 如 何 变 成 白色 的 。 
D sbwdist(~bw; 
有 gure, imshowD.) 
生成 图 26-13。 


图 26-12 两 个 相交 加 图 像 的 二 值 略 做 图 26-13 下 离 变 换 结 采 
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26.4 对象、 区 域 和 特征 度量 


工具 箱包 括 几 个 返回 与 二 值 图 像 特 征 有 关 信 息 的 函数 ， 包 括 : 

。 连接 组 分 的 标注 ， 并 且 利用 标注 矩 阵 获取 与 图 像 有 关 的 统计 量 ; 
。 在 二 信 图 像 中 选择 对 象 ; 

。 找到 二 信 图 像 的 前 景区 域 ， 

a 找到 二 值 图 像 的 欧 拉 数 。 


26.4.1 连接 组 分 的 标注 


bwlabel 函数 和 bwlabeln 函数 进行 连接 组 分 的 标注 ， 标 注 以 后 ， 就 可 以 识别 二 人 图 像 中 
的 每 一 个 对 象 。bwlabet 函数 只 支持 二 维 的 输入 ，belabeln 函数 支持 任何 维 数 的 输入 。 

这 些 函 数 返回 一 个 称 为 标注 矩 阵 的 矩阵 。-- 个 标注 矩阵 就 是 一 幅 图 像 ， 它 的 大 小 与 输 
入 图 像 相同 ， 输 入 图 像 中 的 对 象 通过 输出 矩阵 中 的 不 同 整 型 值 来 进行 区 分 。 例 如 ，bwlabel 
函数 可 以 识别 这 幅 二 值 画像 中 的 对 象 。 




















BW=i 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 1 忆 
0 1 1 0 0 0 1 1 
0 1 1 0 0 0 0 10 
0 0 0 1 1 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0: 
X=bwlabel(BW.4) 
X= 
0 1 1 0 0 3 号 
0 1 1 0 0 0 3 3 
0 1 1 0 0 0 0 0 
0 八 所 全 1， 汪 笃 0 0 0 
人 
人 
和 
在 输出 矩阵 中 ，! 组 成 的 区 域 表示 第 1 个 对 象 ，2 组 成 的 区 域 表示 第 2 个 对 象 ，3 组 成 
的 区 域 表示 第 3 个 对 象 。 





26.4.2 ”查看 标注 托 阵 


bwlabel 或 bwlabeln 函数 返回 的 标注 失 阵 是 double 型 的 ， 它 不 是 二 值 图像。 进行 查看 的 
方法 之 一 是 用 label2rgb 函数 把 它 显示 成 假 彩 色 索 引 图 像 。 在 假 彩 色 图 像 中 ， 标 注 抑 阵 中 识 
别 每 个 对 象 的 数字 作为 索引 值 与 颜色 映射 答 阵 相连 。 把 标注 矩阵 看 作 RGB 图 像 时， 图 像 中 
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的 对 象 更 容易 分 天 
为 了 演示 这 个 技巧 ， 下 面 的 例子 用 ljabci2rgb 函数 权 看 标注 拭 阵 太 ， 调 用 label2rgb 示 数 
时 指定 了 标准 MATLAB 尽 射 矩阵 之 一 jet， 第 3 个 变量 上 指定 背景 色 


#WI1=hi 10 0 0 0 0 0 必 
0 1 1 0 1 1 1 
0 1 1 0 0 0 1 1 
0 1 上 0 0 0 { 已 
0 站 日 1 1 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 0 
0 f 日 ] ] 0 用 作 
0 1 0 0 四 0 《 直 


X=bwlabeMNBW1.4) 
RGB = labei2rgbX. @jclL kh》 
ipmsbow(RGB.notroesize') 


生成 图 26-14 





图 36-14 标注 矩 阵 的 图 做 


26.43 计算 二 值 图 像 中 前 景 的 面积 


bwarea 函数 返回 二 值 图 像 的 面积 。 该 面积 是 对 旭 像 中 前 时 大 小 的 一 个 度量 。 朋 赂 地 
讲 ， 该 面积 是 图 像 中 设置 为 on 的 像素 个 数 。 但 是 bwarea 函数 并 不 简单 地 计算 设置 为 on 的 
像素 的 个 数 。 更 准确 地 说 ，bwarea 函数 计算 面积 时 对 不 同 像素 的 加 构 处 理 是 不 同 的 。 这 种 
加 权 处 理 可 以 补偿 图 像 失真 带 来 的 址 。 而 图 像 失真 是 固有 的 ， 用 高 散 像 素 表示 连续 图 像 右 
会 导致 失真 。 例 如 ， 一 条 50 像素 的 对 角 线 比 一 条 50 像素 的 水 平 线 长 。bwarea 函数 加权 处 
理 以 后 的 结果 是 ， 水 平 线 的 面积 是 50， 而 对 角 线 的 面 下 是 62.5 
下 面 的 例子 用 bwarea 函数 计算 图像 circbw.if 经 过 膨 帐 处 理 以 后 面积 增长 的 百分比 
BW = imyeadfcircbw4ir); 
SE = ones(5) 
BW2 = imdilae(BW,SE) 
ipcrease = (bwarealBW2)] - bwarealBW)NMhwareafBWTF 






19crease = 


0.3456 
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26.4.4 计算 二 值 图 像 中 的 欧 拉 数 


bweuler 函数 返回 二 值 图 像 的 欧 拉 数 。 欧 拉 数 是 对 图 像 的 拓扑 度 量 。 它 指 的 是 图 像 中 对 
象 的 总 个 数 与 这 些 对 象 中 洞 的 个 数 的 差 。 可 以 使 用 4 连通 或 8 连通 邻 域 。 

下 面 的 例子 计算 电路 图 的 欧 拉 数 ， 使 用 了 8 连通 邻 域 。 

BW1 = imread('circbw.tif); 

eul =bweulerBW1.8) 

eul = 

-85 

该 例 中 ， 欧 拉 数 是 负 的 ， 表 示 润 的 个 数 比 对 象 的 个 数 还 要 多 。 


26.5 ”调查 表 


有 些 二 值 图 像 处 理 可 以 很 简单 地 通过 调查 表 实 现 。 调 查 表 是 . -个 列 向 量 ， 其 中 每 一 个 
元 素 表示 相 邻 像素 的 一 种 可 能 组 合 。 

可 以 用 makelut 函数 为 不 同 操作 创建 调查 表 。makelut 函数 为 2x2 和 3X3 的 邻 域 创建 
调查 表 。 图 26-15 演示 了 这 些 邻 域 类 型 。zr 表示 相 邻 像素 ， 打 圆 闭 了 的 像素 为 中 心 像素 。 


[< 
图 七 四 本 四 
2X2 邻 域 3X3 分 域 
图 26-15 ”两 种 邻 域 类 型 


对 于 2X2 的 邻 域 ， 相 邻 像素 间 有 16 种 可 能 的 排列 关系 。 所 以 ， 本 操作 的 调查 表 是 一 个 
16 元 素 的 向 量 。 对 于 3X3 的 邻 域 ， 有 512 种 排列 关系 。 所 以 调查 表 是 一 个 有 512 个 元 素 的 
向 量 。 
一 旦 创建 了 调查 表 ， 就 可 以 通过 调用 applylut 函数 ， 用 它 完 成 必要 的 操作 。 下 面 的 例子 
演示 如 何 用 调查 表 操 作 修改 一 个 包含 文本 的 图 像 。 首 先 ， 编 写 一 个 曙 数 ， 如 果 3X3 的 相 邻 
像素 中 有 3 个 以 上 的 像素 值 为 1， 则 返回 1， 否 则 返回 0。 然 后 调用 makelut 函数 ， 把 该 返回 
值 作为 第 1 个 变量 传递 给 它 ， 并 用 第 2 个 变量 指定 一 个 3X 3 的 调查 表 。 
f= inline(sumtx(:)) >= 37; 
Jut = makeIut(f3); 
hu 是 一 个 512 元 素 的 向 量 ， 元 素 值 为 1 或 0。 然 后， 用 applylut 函数 完成 操作 。 

BW1 = imread(texLpng'); 
BW2 = applylutBWilut; 
jmshow(BW1) 
五 gure, imshow(BW2) 

生成 图 26-16， 其 中 图 Ca) 和 图 〈b》 分 别 为 进行 查找 表 操 作 前 后 的 图 像 。 

















The term watershed 
refersio aridge 中 


和 
二 
专 
之 
言 
豆 
世 





图 26-16 ”进行 查找 表 排 作 前 后 的 图 像 





x3 的 邻 域 ， 因 为 调查 表 对 于 大 于 3X3 的 邻 域 是 不 次 
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MATLAB 图 像 处 理工 具 箱 提 供 了 灰 度 统计 、 直 方 图 、 等 值 线 图 和 边缘 检测 、 
四 又 树 分 解 等 图 像 分 析 功能 。 


27.1 像素 值 和 统计 量 





返回 这 些 信息 ， 包 括 ， 











e 选 定点 的 数据 值 (pixvalLimpixel 函数 ); 
。 图 像 中 沿 一 定 路 径 分 布 的 数据 值 improfile 函数 ): 
。 图 像 数据 的 等 值 线 图 〈imcontour 函数 ); 

















图 像 数据 的 直方 图 (imhist 函数 ); 
图 像 数 据 的 综述 统计 量 “mean2,.std2 和 corr2 郴 数 ): 
图 像 区 域 的 特征 度量 〈regionprops 函数 )。 


27.1.1 像素 选择 


工具 箱 中 有 两 个 函数 提供 与 图 像 中 指定 像素 的 颜色 数据 值 有 关 的 信息 。 
。 pixyal 函数 可 以 交互 显示 图 像 上 像素 的 数据 值 ， 它 还 可 以 显示 两 个 像素 之 问 的 欧 拉 旋 


离 。 
es impixel 函数 返 


注意 ， 对 于 索引 图 
值 ， 而 不 是 索引 值 。 


边界 跟踪 


图 像 处 理工 具 箱 提 供 了 儿 个 函数 来 返回 汪 央 作 必 提 有 关 罗 全 全 这 些 函 数 用 不 同形 式 


回 选 定 的 一 个 或 一 系列 像素 的 数据 值 。 可 以 将 选 定 像素 的 坐标 作为 输 
入 变量 ， 或 者 可 以 用 鼠标 选择 像素 。 


像 ，pixval 函数 和 impixel 函数 都 显示 保存 在 颜色 映射 矩阵 








使 用 pixval 函数 时 ， 


首先 显示 一 幅 图 像 ， 然 后 输入 pixyal 命令 。pixval 函数 在 


放 一 个 昧 条 ， 这 个 黑 条 可 以 显示 鼠标 下 方 像素 的 坐标 值 (x, 凡 和 该 像素 的 颜色 数据 。 
如 果 用 鼠标 在 图 像 上 单 击 以 后 进行 拖拉 ， 则 pixval 函数 还 会 显示 单 击 点 与 鼠标 


间 的 欧 拉 距 离 。pixval 


鼠标 时 ， 直 线 和 距离 显示 消失 。 





函数 通过 在 这 些 点 之 间 画 线 来 表示 它们 之 间 的 距离 已 经 测量 


的 RGB 


图 像 下 面 


当前 点 之 
了 。 亲 放 


pixyal 函数 即时 给 出 的 结果 比 impixel 函数 给 出 的 多 ， 但 是 使 用 impixel 函数 有 用 变量 返 


回 结果 的 好 处 ， 这 个 变量 可 以 以 交互 或 非 交 互 的 方式 被 调用 。 


如 果 以 无 参 方式 调用 impixel 


函数 ， 则 鼠标 位 于 图 像 上 方 时 光标 变 成 十 字形 。 然 后 可 以 单 击 感 兴趣 的 像素 ，impixel 函数 
在 选择 的 每 个 像素 上 显示 一 个 小 的 星 形 。 选 定 以 后 ， 单 击 回 车 键 ，impixel 函数 返 
素 的 颜色 值 ， 然 后 星 形 消失 。 


下 面 的 例子 演示 了 

















impixel 函数 的 使 用 。 


固 选 定 像 
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1) 显示 图 像 





imshow canoc ff 
2) 调用 impixel 函数 选择 像素 上 


vals = impixel 





上 单 击 一 些 点 来 选择 像 素 ， 完 成 以 后 ， 单 击 回 车 键 ， 矶 图 27-1 所 


5anoe, 本 





图 27.1 在 图 像 上 选择 僚 束 


impixel 函数 将 像素 1 


返回 到 vals 中 





yals = 
0.5490 14510 。 02588 
05490 15804 06115 


0.2588 ”2235 ”1922 


27.12 灰 庆 给 亡 






improfile 函数 沿 图 像 中 的 线段 或 多 义 线 计算 和 显示 雌 度 。 可 以 将 直线 段 的 端点 坐标 作为 
和 时， 也 可 以 用 了 鼎 上 “路径 。 使 用 多 使 用 插值 法 来 确定 路 
径 上 等 间 陋 点 的 值 。〈 默 认 时 ，improfile 函数 值 ， 但 是 可 以 指定 其 他 不 同 的 方 
法 , ) improfile 函数 用 于 藉 度 图 像 和 RGB 疼 像 时 效果 基 储 
如 果 只 有 一 条 直 蚂 披 ， 则 improfile 函数 用 二 纵 图 显示 灰 度 值 
improfile 冰 数 用 三 维 图 显示 灰 度 值 
如 果 调用 无 参 的 improfile 函数 ， 则 刀 标 光标 位 于 图 像 上 方 时 变 
过 单 击 痉 段 的 终点 来 定义 线 颇 ，improfile 函数 会 在 两 个 连续 ; 


路 径 以 后 ， 音 击 回 





improfile 扼 

















车 键 ，improfile 函数 将 图 形 显 示 在 
下 面 的 例子 调 璀 hmprofile 函数 并 用 鼠标 指定 
Tz= 角 sreadfwolanpectrnauhs' 
imsbowfLI) 


amprofile 


效果 如 图 27-2 所 示 ， 男 : 
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improfile 函数 显示 褒 直 线 # 






27-3 所 示 ， 福音 线形 图 中 的 蝉 和 和 谷 是 如 
亮 带 和 诗 带 相对 应 的 

下 面 的 例子 显示 了 improfle 函数 是 如 何 用 于 
RGB 疼 像 的 
性 示 图 像 ， 调 有 


上 交 吾 式 地 上 相 





使 用 imshow 函数 可 以 在 图 形 合 口 辣 





参数 的 improfile 函数 ， 在 图 像 





imshow Peppers pne 





mprr 
在 生成 的 图 中 ， 
见 图 27-4 


是， 耳 37.1 在 图 他 上 绽 一 条 直 总 自 
未 画 直 线 纂 ， 双 击 刀 标 ， | 
轴线 表示 用 鼠标 














王 口 四 CC 
De 


图 27-3 用 线 带 图 表示 治 直线 分 布 的 数据 他 





划 37 在 图 像 上 





improfile 函数 显示 褒 直 线段 分 布 的 RGB 值 的 ; 
了 红色 ，、 绿 色 和 蓝 色 亮度 值 的 图 开 





7- 所 示 ， 图 像 中 分 别 包 括 
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由 | 1 WA | 1 
汰 用 和 村 
和 上 [3 旺 寺 [7 


图 27-5 座 直 二 记分 布 的 RGE 值 的 乒 形 图 
27.13 力 形 等 值 线 


可 以 用 imcontour 函数 显示 灰 度 图 中 数据 的 等 值 线 图 。 该 函数 与 MATLAB 中 的 contour 
函数 相 做， 但 它 会 自动 设置 坐标 轴 ， 使 得 它们 的 方向 和 大 小 比例 与 图 像 匹 配 ， 
下 面 的 例子 显示 米 校 灰 度 图 像 和 它 的 等 值 线 图 
1T= inmareadr'rice png 
imshow0) 
figure. inmscontourfl,.3) 


如 图 27.6 所 示 ， 图 (a) 为 米粒 灰 度 图 收 ， 图 〈b) 为 等 值 线 图 





图 276 图 像 及 其 等 舍 线 图 
可 以 用 clabel 函数 标注 等 值 线 的 水 平 。 


27.1.4 图 像 直方 图 
醉 像 等 值 线 是 一 种 显示 索引 图 像 或 灵 度 图 像 亮 度 分 布 的 图 形 。 用 imhist 函数 创建 图 像 
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直方 图 ， 访 图 首先 将 数据 分 成 地 个 等 问 距 的 条 形 ， 每 个 条 形 表 示 一 个 数据 范围 ， 然 后 计算 潍 
在 这 个 范围 内 像素 的 个 数 
例如 ， 下 面 的 命令 显示 一 个 米 术 图像 和 一 个 有 tb4 个 条 形 的 直 廊 图。 该 直方 图 显示 了 
个 值 为 100 左右 的 峰 ， 对 应 于 图 僚 背 景 中 的 次 永 色 
Ts mread0mwe.pne 上 
imshowl[) 
fgwre, imhistul) 


如 图 27-7 所 示 





图 27-7 图 橡 及 其 直方 图 


27.1.5 ” 练 述 统计 量 


可 以 用 mean2，std2 和 corr2 函数 计算 图 像 的 祭 准 统计 量 。mean2 和 std2 函数 计算 乱 疯 
中 元 素 的 均值 和 标准 差 。corr2 函数 计算 两 个 大 小 相间 的 矩阵 的 相关 系数 。 


27.1.6 ”区域 嵩 性 度量 


可 以 用 regionprops 函数 计算 图 像 区 域 的 属性 。 例 如 ，Tegionprops 函数 可 以 度 呈 诸如 面 
质心 和 包围 盒 等 属性 。 


积 、 


27.2 边缘 检测 


可 以 用 edge 函 教 进行 边缘 检 汉 。 这 里 的 边 雄 指 的 是 图 像 中 对 象 的 边界 。 为 了 进行 边缘 
检测 ，edege 函数 使 用 下 面 两 个 准则 中 的 一 种 ， 在 图 像 上 查找 亮度 剧烈 改变 的 地 方 

。 亮度 的 一 阶 导数 在 量 级 上 比 某 些 阅 估 更 大 的 地 方 ; 

e 充 度 的 二 阶 导数 为 0 的 地 方 

edge 函数 握 供 了 多 个 求 导 只， 每 个 求 导 器 可 以 解 次 上 面 问 题 中 的 -种 ， 对 于 有 些 有 求 时 
办 ， 可 以 指定 操作 是 否 对 水 平 边界 ， 夭 直 边 界 或 两 者 痢 第 媚 。edge 函数 返回 一 个 二 值 图 
像 ， 图 像 中 找到 了 边界 的 像素 用 1 表示 ， 否 期 用 0 表示 
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5 其 他 边缘 检 开 方法 
在 弱 边 界 与 强 边界 祖 连 
井上 且 更 有 可 能 找到 真 






个 间 值 来 检测 强 边界 





了 显示 。 所 以 ， 该 方法 与 其 他 方法 相 比 ， 














下 而 F 通 Sobel 边缘 检 同一 图 像 上 的 应 用 效果 沙 
旦 不 上 
imshow(Ty 
显示 图 27.8 





图 27.8 后 图 像 





器 并 总 示 结 困 


忆 


2) 对 图 像 应 用 Sobel 和 Canny 边缘 检测 


BWI = edgelLsobe 站 
BW2=cd 
tmshowfBW 


(EL canny') 








figure, bmshow(BW2 


二 成 图 27-9 和 图 27-10 








图 27-9 应 用 Sobel 边 丸 检测 器 的 效果 鲜 27-10 成 用 Canny 边缘 俭 测 器 的 效 烛 


27.3 边界 跟踪 


箱 提 供 了 两 个 函 教 ， 可 以 利用 它们 查找 
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bwracecboundary 函数 和 bwboundaries 函数 
bwtracehoundary 函数 也 像 中 对 和 象 边 界 上 所 有 像素 的 行 学 标 和 列 坐 祭 ， 必 须 指定 对 象 | 
个 边界 像素 的 位 置 作为 中 踪 的 起 点 。bwboundaries 函数 返回 图像 中 所 有 对 象 边 界 像素 的 行 
坐标 和 列 坐 标 
jj 于 这 两 个 十 数 ， 非 0 像素 属于 对 象 ， 值 为 0 的 像素 组 成 背 量 
下 面 的 例子 使 用 bwrrmaceboundary 函数 怕 攻 二 值 图像 中 的 对 象 边 界 希 后 用 
bwboundaries 函数 获 农 团 像 中 所 有 对 象 的 边界 像素 从 标 
1) 读 入 如 像 并 显示 它 
1= iminesdfcoins.png 
tshow4T1 
生成 图 27-11 
2) 将 图 像 转换 为 二 值 图 像 bwtraceboundary 珊 数 和 bwboundaries 函数 都 只 用 于 - 值 
关 像 


BW = im2bwr 外 


imview(EBGW) 


攻 下 工 并 和 亲 到 绩 酉 


区 
是 pm Vs 





角 27-11 原 图 像 图 27-12 转 殊 为 二 值 图 像 
3) 确定 要 跟踪 的 对 象 边 界 上 一 个 像素 的 行 侣 标 和 列 坐 标 bwboundary 函数 把 该 点 作 
为 边界 着 踪 的 起 点 
din = SizefBW) 
eol = roundldim(2V2)-90: 


row = finf 和 nd(BWI:,cof))) 





14】 调用 bwtracehoundary 函数 ， 从 指定 点 开始 昭 踪 边界 人间 为 此 寅 的 变量 ， 必 须 指 定 
个 二 值 胃 像 ， 起 点 的 行 坐 标 和 列 坐 标 ， 以 及 第 1 步 的 友 向 ， 本 例 中 将 北 作为 第 1 步 的 方向 
boundary = hbwtmcehoundary[BWmow coll NT 


5) 显示 原始 灰 度 图 像 ， 然 后 利用 bwtraceboundarv 函数 返回 的 坐标 显示 边界 
imow(D 
hokd om: 


plot(boundary jboandaryt .1 ELineWigth' 2) 


生成 图 27-13 





* 110 * MATLAB 7.0 实 用 指南 /下 对) 





用 27.13 和 蔽 有 申 踪 过 的 阴 像 


16) 训 用 bwboundaries 函数 跟踪 图 像 中 所 有 硬币 的 边界 。 默认 时 ，bwboundaries 函数 
查找 图 像 中 所 有 对 象 的 边界 ， 包 括 位 于 其 他 对 象 内 部 的 对 象 。 在 本 例 使 用 的 二 值 贸 像 中 ， 有 
些 醒 币 包含 黑 色 的 区 域 ，bwboundaries 函数 将 它们 当 作 单独 的 对 象 。 为 了 确保 bwboundaries 
函数 只 返回 这 10 个 硬币 的 边界 ， 本 例 指定 “noholes” 变 量 ， 

boundaries = bwboundarnies(filled. poboles 

(7》 正 如 下 面 输出 中 所 显示 的 ，bwboundaries 函数 返回 图 像 中 所 有 硬币 边缘 像素 的 

从 标 值 : 


hos boundancs 
Name Size Byies Cs 
boundaries 10x1 24936 cellanay 


对 于 某 些 对 得 5 选择 起 点 和 方向 时 必须 小 心 。 例 如 ， 如 果 对 银 包 含有 洞 并 且 起 点 位 了 
对 象 的 狭长 部 分 ， 根 据 第 1 步 选 择 的 方向 的 不 同 ， 可 能 会 跟踪 到 对 象 边界 以 外 或 者 洞 边 界 的 
内 郝 ， 对 于 填充 了 的 对 象 ， 第 1 步 选 择 的 方向 没有 这 人 么 重要 。 


27.4 四 又 树 分 解 


四 叉 树 分 解 是 一 种 图 像 分 析 技 术 ， 它 将 图 像 二 次 分 解 为 比 图 像 本 身 更 均一 的 块 。 该 技 
术 担 示 了 图 像 的 蛙 构 信息 。 它 还 可 以 用 于 适应 性 压缩 算法 的 第 1 步 - 

可 以 用 qtdecomp 画 数 进 行 四 叉 禁 分 解 。 该 函数 将 一 个 方形 图 像 分 成 4 个 大 小 相同 的 
块 ， 然 后 测试 姓 一 个 块 ， 看 它 是 否 符合 某 些 均一 仁 【 即 块 内 像素 是 否 处 于 指定 的 动态 范围 
内 ) 准则 ， 如 果 块 符合 准则 ， 划 不 作 进一步 的 分 解 。 如 果 不 符合 准则 ， 将 该 块 再 分 解 为 4 个 
小 块 ， 热 后 测试 其 他 块 ， 重 复 这 个 过 程 ， 直 到 每 个 块 都 符合 准则 。 结 果 可 能 会 有 几 种 不 同 大 
小 的 抉 ， 

例如 ， 假 设想 对 一 个 128X 128 的 忒 度 图 像 进行 四 又 树 分 解 ， 第 1 步 是 将 图 像 分 成 4 个 
人 三 X 人 4 的 块 ， 然 后 对 每 个 块 应 用 铜 试 标准 。 网 如 ， 准 则 可 以 是 下 面 这 样 : 

maxfblock[:)) - mintbiock(:)) <= 和.2 

如 果 一 个 块 符合 这 个 准则 ， 则 不 作 进 一 步 的 分 解 ，64X64 是 最 终 的 分 解 结果 如 果 块 
不 符合 准则 ， 则 将 该 块 进一步 分 解 为 32X32 的 块 ， 然 后 对 其 中 的 每 个 块 进行 测试 。 误 试 失 
败 的 抉 又 进一步 分 解 为 4 个 16X16 的 换 ， 然 此 类 推 ， 直 到 所 有 块 都 通过 测试 。 除 非 另外 指 








定 ， 存 些 块 可 以 小 到 1X1 
调用 qtdecomp 函数 进行 四 叉 树 分 解 ， 把 轩 像 和 网 什 作为 变量 
S=qidecomp(h27) 

不 管 图 像 I 是 什么 类 型 的 ， 把 间作 
qtdecomp 函数 用 255 冬 以 冰 估 来 确定 们 
函数 用 65 335 乘 以 阅 值 。S 作为 祷 朴 矩 
左上 角 ， 每 一 个 非 0 元 素 的 们 
图 27-14 显示 了 一 帆 图 像 和 人 
表示 块 之 间 的 边界 







定 为 0 和 上 之 间 的 数 ， 如 果 1 工 是 uinig 型 的 ， 则 
司 用 的 阅 值 。 如 果 ! 足 wintl6 型 的 ， 出 qtdecomp 
返回 ， 大 小 与 工 的 相同 ，$ 中 的 非 0 元 素 表 示 块 的 
块 的 大 小 








的 四 忆 权 分 解 才 示 ， 每 一 个 山 色 方形 表示 一 个 均一 的 块 ， 
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图 像 增强 常用 于 改善 图 像 质 量 . 这 里 的 “改善 "， 有 客观 方面 的 改善 ， 如 增加 信和 导 和 只 
声 比 率 ; 也 有 主观 方面 的 改善 ， 如 通过 改变 颜色 或 葛 度 ， 使 图 像 的 某 些 特征 更 穿 易 识别 


28.1 灰 度 调整 


灰 度 调整 是 一 种 图 像 增 强 技术 ， 它 将 图 像 的 灰 诬 值 台 射 到 一 个 新 的 邦 围 ， 为 了 婉 示 ， 
图 28-1 用 直方 图 显示 了 一 栖 灰 度 对 比 度 比 较 低 的 图 像 。 在 命令 窗口 键入 下 面 的 代码 
T= imreadf Poukiy); 
imshowfD) 


fipwre._ mhisWL.64) 
生成 图 28-， 基 中 图 (a) 和 图 Gb) 分 别 为 图 像 及 其 灰 度 直方 图 


和 er 





卓 24.1 图 像 及 其 直方 要 


如 果 将 数据 值 重新 响 射 到 整个 灰 度 范围 10,2551， 划 可 以 请 加 疼 象 的 对 比 新 ， 下 面 介绍 
几 种 其 度 调 更 技术 ， 包 括 : 


e 将 汞 度 值 调 焉 到 一 个 指定 的 范围 , 
e 直方 均等 化 ; 

ee 有限 对 比 适 应 性 直方 均等 化 : 

e 去 相关 拉 伸 


这 一 节 介 绍 的 函数 只 适用 于 灰 度 图 旭 ， 但 是 ， 有 绍 邯 数 也 活用 于 彩色 图 像 


28.1.1 将 灰 度 值 调整 到 一 个 指定 的 范 力 


可 以 用 imadjust 画 数 将 图 像 的 灰 度 值 调整 到 一 个 指定 的 范围 。 例 总， 了 面 的 代码 通过 将 
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幅 对 比 度 比 较 低 的 灰 度 图 像 的 数据 值 吴 射 到 星 个 次 度 范围 [0, 2551 来 增加 图 像 的 对 比 度 
1= imreadriPouLifT 
J 了 = imadjnsw 惧 
imshwow( 
fiewre imbisWL64) 
站 28-2 (al 和 (b) 显示 了 调整 后 的 图 像 和 它 的 直方 图 ， 注 意 ， 现在 了 曙 像 的 对 比 度 增 
加 了 ， 肌 且 直方 图 埔 充 到 整个 区 域 , 





图 28-2 并 昌 图 像 的 灰 度 值 


1， 指 定 调整 限制 
可 以 用 imadjust 函数 有 选择 地 指定 输入 值 和 输出 值 的 范围 将 这 些 范围 放 在 两 个 向 量 
申 ， 然 后 把 这 两 个 向 量 作为 变量 传递 给 imadiust 困 数 。 第 1 个 向 量 指定 要 映射 的 低 克 度 修 和 
高 区 度 值 ， 第 2 个 向 量 指定 进行 映射 的 比例 
例如 ， 通过 收 舌 数据 范围 可 以 减 小 图 像 的 对 比 度 图 28-3 中 ， 报 影 者 的 大 胡 太 站 了 ， 
无 法 查看 衣服 上 的 网 节 。imadjust 函数 将 uint8 型 输入 图 像 上 的 灰 度 数据 范围 [0, 5 中 映射 到 输 
出 图 像 的 [128，2551。 该 拘 作 在 一 定 程 度 上 加 充 了 图 像 ， 并 且 拓 寞 了 原 图 像 中 深 色 区 域 的 动 
态 范围 
T= imeeadficameramantif) 
J= imadjus(LI0 zl105 1); 
imshowfD 
Tigere imshowh 
生成 图 28-3， 其 中 图 (a) 和 卫 (b) 分 别 为 处 理 前 后 的 图 像 
2， 自 动 设置 调整 限制 
使 用 imadjust 函数 ， 必 须 完成 下 面 两 个 步 票 ， 
51) 查看 图 像 的 直方 图 ， 确 定 图 像 的 灰 度 限 制 , 
(2] 将 这 些 限制 指定 为 00 和 和 1.0 之 各 的 小 表 ， 这 样 ， 可 以 将 它们 放 在 [low_in high_in] 
向 拓 中 传递 给 imadjust 琢 数 。 
用 stretchtim 函数 ， 可 以 更 方便 地 指定 这 些 限制 该 函 数 计算 图 像 的 直方 图 并 自动 确定 
调整 限制 。stretchlim 函数 把 这 些 值 作为 小 数 返 回 到 一 个 向 量 中 ， 可 以 把 它 作为 llow_in 
high_inl 变 量 传递 给 imadjust 函数 ， 例 如 ， 
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1 1 
图 28-3 拓宽 党 色 区 域 显示 的 动态 范围 


1= immeidrice pmgT 
J= imadjustTstretchjimUDLO 1 

默认 时 ，stretchlim 孙 数 将 图 像 东 度 范围 内 量 低 154 和 最 高 1 娟 的 灰 度 值 作 为 调 下 限 制 ， 
通过 清除 京 度 范围 两 端的 极 值 ，stretchiim 醒 数 为 剩余 的 灰 度 在 动态 训 整 范 国内 提供 了 更 多 
余地 

3，Gamma 校正 

imadjust 函数 将 low 和 high 的 值 分 别 映射 到 和 输出 图 像 的 最 低 和 地 高 区 度 值 。 默 认 时 ， 这 
种 英 射 关系 是 线性 的 ， 例 如 ，low 和 Nigh 中 间 的 值 对 许 于 和 输出 几 像 最 低 值 和 最 高 值 中 间 的 
那个 值 。 

jimadjust 函数 还 接受 一 个 附加 变量 来 此 定 gamma 妖 下 因子 。gamma 的 值 不 同 ， 输 入 办 
像 和 输出 图 像 二 者 值 之 回 的 喘 射 可 能 是 非 线性 的 ， 例 如 .low 和 high 中 间 的 值 映 奎 到 输出 
图 像 中 的 那个 值 可 能 会 大 于 或 小 于 输出 留 像 最 低 值 和 最 高 值 中 间 的 那个 值 

Euninmia 可 以 基 0 和 无 限 值 之 癌 的 任何 值 。 如 果 gammma 为 1 默认 时 7)， 则 映射 是 线性 
的 如 果 剖 mma 小 于 1， 风 映射 会 加 权 至 更 高 的 输出 值 。 如 果 gamma 大 于 1， 则 吴 射 会 加 
权 竺 更 小 的 输出 值 。 

下 面 的 例子 演示 了 gamma 校正 ， 注 意 ， 调 用 imadjust 函数 时 ， 输 入 图 像 和 输出 图 像 的 
数据 范围 指定 为 室 和 矩阵， 指定 一 个 空 矩 啤 时 ，imadjust 朴 数 使 用 默认 的 范围 W, t。 本 例 中 ， 
其 个 范围 都 是 空 的 ， 表 示 在 没有 其 他 数据 调整 的 情况 下 使 用 gamma 校正 ， 

[Xumapl = inmesdlforesLam 
1= ind2grmay(X.map 六 
J=imadjustULILIJ0.Sy 
tmmshow(I) 
figwre, imshow(J) 
生成 图 28-4， 图 (ai 和 图 fb) 分 别 为 进行 gamma 校正 前 后 的 图 佑 ， 


28.1.2 坦 方 均等 化 


调整 汞 度 值 的 处 理 可 以 用 histeq 函数 自动 完成 ， 该 函数 进行 直方 均等 化 。 所 谓 直 方 均等 
化 ， 指 的 是 转换 图 像 的 灰 度 值 ， 使 得 输出 图 像 的 直方 图 与 指定 的 直方 禾 近 似 匹 配 。 抽 认 时 ， 
histeq 函数 用 一 个 有 64 个 条 块 的 直方 儿 进 行 匹 配 ， 
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委 28-4 进行 gamma 校 上 正剧 后 的 围 像 





诛 图 像 的 砍 度 对 比 座 较 从， 大 部 旋 


下 面 的 例子 米 示 如 何 用 histeq 函数 调 丫 灰 度 图 
范围 内 均匀 分 布 的 输出 图 人 





天 大 度 范围 的 中 则 histeg 丽 数 生成 -- 幅 灰 度 值 在 部 个 
T= inareadf'pouLtifl 
J= histeqll) 
imshowU) 
feare、 imhist1.64) 


生成 图 28-5$， 其 中 图 La) 和 图 (b) 分 别 为 直方 均等 化 后 的 图 像 和 直方 图 





间 28-5 对 了 图 像 进行 直方 均等 人 





histeq 函数 返回 一 个 1X256 的 向 量 ， 它 为 邹 个 可 能 的 输入 值 显 示 生 成 的 和 输出 值 ， 不 管 
输入 图 像 是 什么 类 型 ， 向 量 中 的 值 都 落 在 [0. 1 范围 内 ， 可 以 利用 这 些 数据 画图 ， 效 得 转换 
曲线 。 例 如 ， 

T= imnesadfpoutLdr 
[TI = Nisteq0) 
fwre.plotlf0-255M255.T) 

生成 图 28-6 

注意 图 28-6 中 的 曲线 与 反 吏 图 28-5 中 灰 度 的 直 万 图 是 对 应 
到 06 之 间 ， 输 出 值 在 0 和 1 之 则 均匀 分 





的 ， 输 入 值 大 部 分 落 在 03 
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en 
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必 36 数据 的 线形 图 





28.1.3 ”有限 对 比 适 应 性 直方 均等 化 


作为 histeq 函数 的 谷 换 方法 ， 可 以 用 adapthisteq 数 进行 有 人 限 对 比 适 应 件 直 方 均等 化 
者 的 主要 区 别 在 于 ，histeq 函数 处 理 整个 图 像 ， 而 adapthisteq 函数 处理 图 像 中 的 小 区 域 。 行 
个 小 区 域 的 灰 度 对 比 增强 了 ， 所 以 输出 区 域 的 直方 图 与 指定 直方 前 近似 匹配 ， 进 行 均等 化 
以 后 ，adapthisteq 函数 用 双 线 性 皇 值 的 方法 来 组 合 相 邻 的 小 区 域 ， 以 吕 除 人 为 生成 的 边界 
为 了 避免 放大 可 能 存在 于 图 像 中 的 任何 噪声 ， 可 以 使 用 adapthisteq 可 选 丢 数 来 眼 
比 度 ， 对 于 均一 区 域 尤其 如 此 
下 面 的 例子 用 adapthisteq 函数 调整 灰 度 图 像 中 的 对 比 度 。 原 图 像 亦 度 对 比 度 比较 低 






村 






大 部 分 在 灰 度 范围 的 中 间 ，adapthisteq 函数 生成 一 幅 灰 度 值 在 整个 范 力 内 夫 匀 分 布 的 
出 图 像 

1=imeesd(pouLuir) 

J = adapthisicq(D) 

imshow(D) 


figurc, imshowU) 
生成 图 28-7， 其 中 图 (a) 和 图 (b) 分 别 为 调整 灰 度 对 比 度 前 后 的 图 像 





图 28-7 调整 加 像 艾 度 的 对 比 度 
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28.1.4 
去 相关 坟 收 相 关 来 潮 疆 图 像 的 阐 色 分 离 ， 这 上 毕 超 党 的 颅 包 改善 了 图 像 的 忆 
视 化 解 称 ， 并 人 凡 特 吓 分 网 更 容 上 站 decorrestretch 函数 进行 去 相关 





图 像 中 色 芝 的 数 月 NBANDS 通 党 为 3， 但 古 碾 用 去 相关 拉 伸 方法 时 可 以 不 管 色 带 的 数 
日 ， 图 像 原 来 的 / 站 色 值 系列 ， 且 范围 更 寅 ， 竺 个 像素 的 颜色 竞 
换 到 NBANDS 方 先 或 相关 下 阵 的 状 色 特定 空间 ， 索 伸 为 等 带 方 冀 ， 然 后 转换 问 原 来 





次 冉 个 新 | 






1， 简 单 的 去 相关 拉 伸 


吉 以 对 imdemes 





进行 去 相关 和 拉 伸 操作 。 读 图 像 库 中 包含 有 美 
面 对 读 图 像 进行 简单 的 去 相关 拉 伸 撞 作 


流入 了 种 可 见 的 需 旬 


国 小 科罗拉多 河 的 地 球 
1) 图 像 有 7 


A = multihendreadYTinle 








Verlan',1512. 512. 7 





Vin48 一 >UnIS 识 ，Wi CCC- 把 
18andvDirect13211)) 

2) 然后 进行 去 相关 拉 介 
Bi 


3)】 查看 


OITSUIEAN 太 





各 





imshow(AF pwres imshow(B 
旭 图 28-8 所 示 ， 其 中 图 4a) 和 【bj 为 去 相关 拉 伸 前 、 
有 更 强 的 紫色 色彩 ， 而 转换 后 的 图 像 戎 色 范 围 机 究 些 


后 的 图 像 。 比 较 两 山本 像 ， 原 














去 相关 拉 全 前 后 的 小 科罗拉多 河 镍 像 


点 图 显示 了 色 带 是 如 何 被 去 相关 和 殉 一 化 的 


只 =A 人 AL ERA=AC2):bA=AC3J) 





下 面 生成 前 图 像 色 


fure, plotMrAUD)NeAL-)bALD1 Poe') 
Xlabel(Red (Band 31); ylabe0Green (Bamnd 27) 
zlshelfBiwe (Band 1) 


但 = Br BEB= Bf DibB = 愉 223); 
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fieure, plet3lrBL:)EB(C)bBH) 7 eridroa') 
xlabel(' 只 ed (Band 3y) ylabelCGreen /Band 2) 和 
alabeMBlue Band 1 六 

生成 图 28-9 





疼 28.9 去 相关 按 伸 朋 后 的 颠 色 届 点 图 
2、 添 加 线性 对 比 拉 伟 
现在 进行 同样 的 转换 ， 但 是 在 去 相关 近 伸 以 后 进行 线 宾 对比 拉 人 性 
imdhow(ANC = deconsueich(A. To .00OIN Repure; imshowfC) 
结果 如 闭 28-10 (b) 所 示 





a) hb 


图 23-10 去 相关 拉 伟 后 再 行 线性 对 比 拉 伸 前 后 的 图 介 


评 加 线性 对 比 执 伸 以 后 ， 通 过 进一步 拓宽 辣 色 苑 围 ， 改 善 了 图 像 


下 ， 转 换 后 的 亏 色 范围 在 每 个 色 带 内 映射 到 001 和 (0.09 之 间 的 正 态 化 区 阿 





在 这 种 情况 





28.2 去 陈 


数字 图 像 中 往往 存在 各 种 类 型 的 哈 声 。 产 生 吗 声 的 途径 可 以 看 几 种 ， 与 生成 图 像 的 方 
法 有 关 。 如 : 
e。 如 果 图 像 是 用 项 片 扫描 得 到 的 ， 则 衣 郑 上 的 灰尘 是 只 声 源 。 胶 郑 损 坏 、 扫 描 反 作 中 
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0 
都 可 以 引起 叭 声 

。 姑 灯 附 像 由 捷 米 源 于 数字 设备 ， 则 获 皮 数 揪 的 设 各 可 以 引起 咯 声 

e 图 像 数据 的 电子 传输 可 以 引起 品 声 。 

工具 箱 担 供 了 多 个 不 同 的 方法 来 笨 除 和 减少 图 像 让 的 响声 ， 不 同 方法 对 于 不 同类 型 的 
全 声 具 有 更 好 的 效果 。 可 用 的 方法 包括 : 

e 线性 涉 波 ; 

e 中 值 泪 波 ; 

e 日 适应 滤波 

为 了 村 根 卡 而 列 出 的 赚 声 和 效果， 工具 箱 提供 了 imnoise 函数 ， 利用 它 可 以 在 血 人 上 号 加 
不 同类 型 的 吗 声 ， 后 而 的 例子 会 用 到 该 函数 ， 


28.2.1 线性 滤波 


可 以 用 线性 语 波 来 删除 一 定 类 型 的 响声 ， 某 些 迹 坡 器， 如 均 信 滤波 器 或 疝 类 速 波 器 比 
较 适 用 。 例 如 ， 均值 路 波 器 对 于 从 照片 上 出 除 灰 中 噪声 比较 有 用 国 为 丝 个 像素 的 值 设 置 为 
它 孝 域内 像素 值 的 均 众 ， 区 全 引起 的 局 部 变化 也 就 减 小 了 


28.2.2 中 值 滤波 


申 值 泪 波 与 均值 起 波 的 相似 之 处 在 于 ， 每 个 像素 的 值 由 和 输入 图 像 中 对 应 像素 合成 内 的 
像素 值 确定 ， 不 同 的 是 ， 均值 涉 波 是 报 据 答 入 图 像 中 对 应 像素 邻 域 具 的 像素 值 的 均值 确 室 给 
出 澳 像 中 对 应 像素 的 值 ， 而 中 值 站 趾 让 根 据 中 值 来 确定 的 。 牛 值 对 异常 值 的 敏感 性 比 均值 的 
小 ， 所 以 ， 中 值 涉 波 器 可 以 在 不 减 小 图 像 对 比 度 的 情况 下 副 除 这 些 虱 咒 信 medfhk2 滑 数 实 
现 了 中 值 滤波 ， 

下 面 的 例子 分 别 用 均值 瀣 波 风 和 medfilt2 函数 琵 从 图 像 让 的 食 此 和 前 根 稚 状 球 声 ， 这 种 
类 型 的 噪声 由 设置 为 入 色 或 白色 的 随机 像素 点 组 成 ， 在 是 种 博 况 下 ， 用 于 逃 波 的 分 域 大 小 者 
是 3X3， 

《1 谈 入 并 显示 图 像 

1= immeadfeightiif 上 
mshowl) 

生成 图 28-11。 


FF 一 一 


-| 
量 @ 





旭 28-11 载 人 图 您 
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(2) 添加 噪声 
] = immoisetL'sall & pepper 2 
fieure imshow(J) 


生成 图 2-12 


图 如 -12 后 加 吹 声 
53) 用 均值 着 波 器 对 有 哎 声 的 图 像 进 行 凑 波 ， 然 后 显示 处 理 结果 
K = fiher2Ufspeciaifaverage' 3) JJ1255. 
figure, imslwyw(K) 
生成 图 28-13 
(4) 现在 用 中 值 让 波 回 对 有 嗓 声 的 图 像 进行 油 波 并 显示 处 理 结果 
LL = medfih20.[3 3]); 
和 有 Bure, imshowflL) 
生成 图 28-14。 比 较 图 28-13 和 图 28-14 可 以 看 出 ， 后 者 的 处 理 结 兴 更 好 ， 图 像 中 的 对 


和 象 边 界 更 请 晰 
一 
和 二 | 四 图 
@i ie@e 
作 


间 功 -13 均 介 让 坡 后 的 效果 图 28-14 中 值 着 波 效 果 


28.2.3 自 适应 滤波 


用 wiener2 函数 ， 采 用 Wiener 涉 波 器 〈 一 种 线性 涉 波 器 )》 根据 图 像 的 局 部 变异 进行 自 
适应 涉 法 。 变 异 大 的 地 方 ，wiener2 函数 进行 比较 小 的 平 请 ， 变 异 小 的 地 方 ，wicner2 函数 进 
行 能 够 比较 大 的 平 带 

这 种 方法 常常 获得 比 线性 滤波 更 好 的 效果 。 自 适应 没 波 器 比 可 以 比较 的 线性 滤波 器 更 
可 取 ， 它 可 以 保留 图 像 的 边界 和 其 他 高 频 部 分 ， 另 外 ， 使 用 自 适应 滤波 器 没有 设计 任务 ， 














击 实 要 比 线性 滤 ; 


生 
对 





但 是 ，wiener2 攻 





Wwiener2 函数 进行 所 有 的 前 期 计算 井 实现 


费 更 多 时 间 声 是 常数 经 值 附加 唤 声 如 商 斯 至 声 时 ，wiener2 函数 了 作 得 诉 








面 的 例子 将 wieoer2 函数 应 用 于 一 帆 涨 加 了 高 斯 史 上 声 的 :| 





RGB = imreadrsumurn_ png 
1 = fb2gray(RGBL 

J = imnoisetl anlssian',0.0.N5) 
K = wiener20.15 5]) 

immshowf 

figure, immsbhowlK) 


生成 图 28-15 





六 28-15 对 有 商 斯 顺 1 





蝇 图 娘 进 行 沥 波 





第 29 章 图 像 配 准 


图 像 配 准 指 的 是 将 同一 场景 的 两 幅 或 多 幅 图 像 进行 对 准 。 一 个 典型 的 应 用 是 ， 将 一 幅 
图 像 〈 称 为 基准 图 像 ) 作 为 其 他 图 像 〈 称 为 输入 图 像 )》 的 参照 进行 比较 。 图 像 配 准 的 目的 
是 ， 通 过 对 输入 图 像 进行 空间 变换 ， 使 输入 图 像 与 基准 图 像 对 准 。 

空间 变换 将 一 幅 图 像 中 的 位 置 映 射 公 另 一 幅 图 像 中 的 新 位 置 。 确 定 使 图 像 对 准 的 空间 
变换 参数 对 于 图 像 配 准 来 说 很 关键 。 

图 像 配 准 常 常用 作 其 他 图 像 处 理应 用 的 前 处 理 步骤 。 例 如 ， 可 以 用 图 像 配 准 对 准 地 表 
卫星 图 像 或 核磁 共振 图 像 。 配 准 以 后 ， 可 以 对 图 像 进 行 比 较 ， 看 河流 如 何 迁 移 ， 大 地 如 何 泛 
小， 或 者 确定 核磁 共振 图 像 上 是 否 能 看 到 肿瘤 。 




















29.1 配 准 图 像 的 一 般 过 程 


29.1.1 点 映射 


图 像 处 理工 具 箱 提 供 了 一 些 支持 点 映射 的 工具 ， 利 用 它们 ， 可 以 确定 使 图 像 与 其 他 图 
像 配 准 的 变换 参数 。 进 行 点 映射 时 ， 在 成 对 图 像 中 选择 点 来 确认 图 像 中 的 相 问 特 征 和 标志 。 
然后 ， 根 据 这 些 控制 点 的 位 置 来 推导 出 某 种 空间 映射 关系 。 

使 用 点 映射 的 图 像 配 准 包 括 以 下 步骤 

e 将 图 像 读 入 到 MATLAB 工作 空间 ， 

。 指定 图 像 中 的 成 对 控制 点 ; 

e 保存 控制 点 对 ; 

e 用 反 相关 调整 控制 点 〈 这 一 步 可 选 ); 

。 指定 要 使 用 的 变换 类 型 ， 并 根据 控制 点 对 推测 参数 。 

e 对 没有 配 准 的 图 像 进 行 变 换 ， 使 之 对 准 。 


29.1.2 示例 : 将 数字 航空 照片 配 准 成 数字 正 色 投影 照片 


下 面 的 例子 将 覆盖 同一 区 域 的 一 幅 数 字 航 空 照片 配 准 成 数字 正 色 投影 照片 。 航空 照 片 
在 几何 上 是 不 正确 的 ， 其 中 包含 了 相机 、 透 视 、 地 形 地 貌 建筑 的 影响 和 镜头 等 导 敏 的 失真 ， 
而 且 它 对 于 地 表 没 有 作 任 何 特殊 的 配 准 处 理 。 
正 色 摄影 照片 经 过 正 交 校正 ， 已 经 清除 了 相机 、 利 视 利 地 形 地 和 貌 的 影响 。 它 还 经 过 了 
地 理 配 准 〈《 和 地 理 编码 ) -数字 正 色 投 影 图 像 的 列 和 行 与 地 表 平 面 坐标 系统 的 坐标 轴 对 准 
每 个 像素 中 心 对 应 于 确定 的 地 理 图 形 位 因 ， 图 像 上 的 … 个 像素 对 应 于 地 图 上 的 Im 。 

1， 将 图 像 读 入 MATLAB 

本 例 中 ， 基 准 图 像 是 图 像 westconcordorthophoto.png， 它 是 经 过 地 理 配 准 后 的 正 色 摄 影 
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图 像 ， 它 录 全 色 / 灰 座 ) 图 像 。 要 进行 配 准 的 图 像 是 westconcordareial.png， 它 是 航空 茹 
片 ，RGB 图 像 

efhophor = imreadrwestcoocordortyopboto.pag 洲 

figure, imvshowtorhopboto) 

unregixtered = imeadf' westconcordaerialpng 下 

fewre imshow(unregistered) 

生成 图 29-1 利 图 29-2， 分 别 为 要 配 准 的 输入 图 像 和 基准 图 像 。 不 必 将 图 签 读 入 到 

MATLAB 工作 空间 中 ，cpselect 函数 接受 灰 度 图 像 的 文件 规范 但是， 如 果 想 用 反 相 关 来 调 
整 控 制 点 的 位 置 ， 则 图 像 必 须 位 于 工作 空间 中 。 





图 29-1 要 孔 准 的 图 像 图 29-.2 其 准 疼 你 


2.， 在 图 像 中 选择 控制 点 

工具 箱 提 供 了 一 个 称 为 控制 点 选择 工具 的 交互 工具 ， 可 以 利用 它 在 两 帆 图 像 中 选择 成 对 
的 对 诡 熔 制 点 ， 控 制 点 是 两 旺 图 像 中 都 能 找到 的 标记 ， 比如 道路 的 交叉 品 或 者 自 巡 景物 等 

在 MATLAB 提示 符 后 面 输入 cpselect 函数 ， 将 输入 图 像 和 基准 余 像 作为 变量 ， 有 局 动 访 
工具 ， 

注意 ， 没 有 配 准 的 图 像 是 RGB 图 像 。 因 为 控制 点 选择 工具 只 接受 艾 度 图 像 ， 本 例 只 传 
递 彩色 图 像 的 一 个 屋面 给 cpselect 函数 。 

Spsejectlunrepixtered(:1 horthophboto) 

cpselect 函数 显示 和 输入 图 像 和 基准 图 像 的 两 个 视图 ， 用 鼠标 进行 点 击 ， 可 以 远 择 控制 
点 - 如 图 29.3 所 示 

3， 将 控制 点 对 保存 到 MATLAB 工作 空间 

在 控制 点 选择 工具 中 ， 单 击 “File* 东单 并 选择 “Save Poinis 器 Workspace" 选项 。 例 
如 ， 控 制 点 选择 工具 在 输入 图 像 中 返回 下 面 的 控制 点 系列 这些 值 表示 空间 从 标 ， 左 边 一 列 
是 x 坐标 ， 右 氨 一 列 是 y 坐 标 


补 PutL_potms = 
1207086 。 归 .9772 
3192232 ”了 89202 
1279838 区 1.63 人 2 
352.729 281.1445 
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图 2.3 选择 控制 点 


4 调整 控制 点 对 的 位 置 
本 步 是 可 选 步 ， 出 反 相 关 来 调 台 cpselect 函数 选择 的 控制 点 的 位 置 。 本 步 用 浊 cpcorr 函 
数 。 需 要 注意 的 是 ， 读 函数 只 能 调整 比 亿 和 方向 相同 的 图 像 。 
全 Put_Points_corr = cpcorr(inpPut_points.hase_points， 
UnureEiSIredL- INorthophoto) 
Iaput_Points-comr = 
1207086 .9772 
319.2222 ”19202 
127.1046 2898935 
3520729 381.1445 
5. 指定 变换 类 型 计算 参数 
这 一 步 将 控制 点 传递 给 cp2tform 画 数 ， 隐 定 变换 参数 ，cp2tform 函数 是 一 个 数据 拟 合 
函数 ， 确 定 基于 控制 点 几何 关系 的 变换 ，cp2tform 画 数 将 参数 返回 到 名 为 TFORM 的 儿 何 变 
换 结 构 中 。 
使 用 cp2ttornm 函数 时 ， 必 须 指定 要 进行 的 变换 类 型 。ep2tform 函数 可 以 计算 $ 种 类 型 
的 变换 。 用 须 选择 用 珊 种 变换 纠正 输入 图 像 中 存在 的 失真 现象， 
避 起 航空 招 片 失真 的 最 主要 原因 是 照相 机 的 透视 成 像 方式 。 本 地 区 比较 平坦 ， 所 以 不 
考 诬 地 形 地 瑶 的 影响 ， 睹 像 配 准 通过 使 用 投 彩 变换 可 以 记 正 它 。 投 影 变 换 还 将 图 像 族 转 到 与 
基准 数字 正 色 投 影 图 像 下 面 的 映射 坐标 系统 对 准 。 
miyrform = cp2torrmnlinpul_poinls_buse_poinas, projeciive 
6. 变换 没有 配 准 的 图 像 
报 后 一 步 ， 变 换 输 入 图 像 ， 使 之 与 起 准 图 像 对 准 。 将 输入 图 像 和 定义 变换 的 TFORM 站 
舟 传 挨 imansform 函数 ， 进 行 变换 。imtransform 函 数 返 回 变 热 后 的 图 你 
Fegistered = imtransform(unregisteredLmytform) 
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配 准 结果 如 图 29-4 所 示 。 比较 变 换 后 的 图 像 和 图 29-2 所 示 的 基准 图 做 ， 观 察 配 准 效果 





本 29-4 了 配 淮 后 的 图 剧 


29.2 ”支持 的 变换 类 型 


cpztfiorm 函数 可 以 计算 6 种 类 型 的 变换 。 表 29.1 按照 复杂 度 列 出 了 这 些 变换 ， 还 列 出 
了 每 一 种 失真 类 型 


前 4 种 变换 ， 即 “linear conformal”.“affine”, “projecive” 和 “polynomial ”为 全 局 


变换 ， 在 这 些 变换 中 ， 单 一 的 数学 表达 式 适 用 于 整 焉 图 像 。 最 后 两 种 变 欣 ， 旭 “Piecewise 
linear” 和 “lwm”( 局 部 加 权 均 值 ) 都 是 局 胡 变 换 ， 在 这 些 变换 中 ， 不 同 的 数学 表达 式 适 用 
于 图 像 中 不 同 的 区 域 


胡 29-1 ” 变 接 类 型 及 其 描述 





并 居 国 | 覆 二 用 ， 末 | 抽 伞 招 制 点 计数 

当 铀 入 量 像 中 的 形 的 设 有 改变 ， 但 是 图 人 经 过 平 
穆 、 壬 村 和 比例 等 的 姐 会 变 横 以 后 发 坚 失 真 时 使 用 太 
| 变 凌 ， 变 术 以 后 ， 直 线 仍 类 是 有 线 ， 学 行 雄 份 然 下 中 | 
行业 








pe engferrmal 





当 输 入 图 像 中 的 形状 出 现 导 可 苇 银 时 使 用 本 要 换 
变换 以 局， 直线 仍 铬 是 友 症 行 加 仍 类 大 玫 越 ， 
但 是 花形 变 成 了 平行 四 边 市 





他 物 昌 得 卫 料 时 使 用 本 殉 柳 ， 令 搞 后 直线 仍 认 大 应 
越 、 阳 是 平行 贱 不 再 翌 行 


4 





- + 
全 章 宁 的 对 萌发 生 寿 曲 时 局 几 东 受 的。 多 项 趟 的 人 | 6 对 C 崔 
Penmormal 数 姑 遍 ， 则 合 效 刘 村 好 但 基于 成 前 用 你 出 革 从 砷 内 | 10 对 9 阶 ) 

权 洛 本 多 的 南 志 不 对 4 从 ) 
二 mm 站 





Peerwise inenr' 当 副 多 中 的 迹 玫 现 象 员 存 分 大 性 时 下 用 本 亚 氢 


二 -一 





汪 变 剧 有 局 刘 者 本 做， 而 网 半 他 件 不 够 
和 全 本 入 的 隐 6 对 ( 难 划 12 地) 
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29.3 选择 控制 点 


在 要 配 准 的 成 对 图 像 中 指定 控制 点 ， 需 要 使 用 控 精 点 选择 工具 cpselect。 该 工具 在 基准 
韶 像 后 面 显 示 要 配 准 的 图 做 ， 即 输入 图 像 。 按 下 面 4 步 指定 控制 点 

人 1 ) 启动 工具 ， 失 定 输入 图 像 和 基准 图 像 。 

(2) 查看 图 像 ， 寻 找 在 两 枉 图 像 中 都 可 办 认 的 可 视 元 素 。cpxeleet 函数 据 供 了 许多 方法 
来 查看 图 像 ， 包 括 平移 ， 缩 放 等 

13) 指定 两 栖 图 像 中 的 匹配 控制 点 

14) 将 控制 点 保存 到 MATLAB 工作 宣 间 中 ， 

图 29-5 显示 了 第 1 次 启动 工 其 时 的 卡 认 外 观 


所 状 点 训 丘 机 燃 履 平和 标 业 世人 口 | 风 是 或 大 信 理 








概 鉴 宽 品 


网 节 乱 紫 


图 29-5 第 1 次 启动 选择 工具 对 的 默认 外 观 


1. 启动 控制 点 选择 工具 

要 使 用 控制 点 选择 工具 ， 在 MATLAB 提示 符 后 键入 cpselect 谷 令 就 可 以 了 ， 作 为 变 
量 ， 指 定 输入 图 像 和 基准 图 像 。 

为 了 进行 演示 ， 下 面 的 代码 片段 将 一 幅 图 像 读 入 MATLAB 工作 空间 的 变量 moon_base 
中 ， 然 后 将 它 进 行 大 小 变形 ， 保 存 到 另 一 个 变量 moon_input 中 ， 这 就 是 需要 进行 配 准 ， 删 
除 大 小 变形 的 图 像 。 下 面 的 代码 启动 pselect 工具 ， 指 定 这 两 幅 图 像 ， 


TDoon_base = imeeadfmoon.uif). 


TDOOPL_inpui = iniresize(rmoaofL_ hase, 1.2); 
SPselecMmoon_ihPut moorL_hbsse) 
控制 点 选择 工具 启动 时 ， 它 包 合 4 个 图 像 显示 窗口 。 上 面 的 西 个 客站 称 为 网 节 窗口 ， 玛 
示 当 前 正在 热 作 的 图 像 部 分 的 视图 ， 输 入 图 像 在 左 侧 ， 基 准 图 像 在 右 侧 。 下 面 两 个 窗口 称 为 
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委 览 窗口 ， 这 两 个 贸 口 显示 完整 的 图 像 。 输 入 概览 图 像 位 于 左 便 ， 基 准 慨 览 图 像 僻 于 右 例 


概览 窗口 中 的 图 像 上 存 一 个 算 形 ， 称 为 网 节 矩 形 。 读 矩形 定义 细节 介 如 中 要 显示 的 图 
像 部 分 ， 默认 时 ， 局 动 后 细节 和 矩 形 竹 盖 整 幅 图 像 的 上 四 分 之 一 ， 位 置 在 图 像 中 心 ， 





2， 查看 图 像 

默认 时 ，cpselect 函数 在 概览 窗口 中 显示 整 枉 基准 图 像 和 答 入 图像 ， 并 且 在 细节 窗口 中 
显示 这 些 疼 像 的 一 部 分 ， 但 是 ， 要 找到 两 幅 图 像 中 都 可 见 到 的 环视 元 素 ， 可 能 需要 移动 或 放 
大 韶 像 下面 介 绍 了 改变 图 像 视 加 的 一 些 方法 ; 

。 用 党 动 条 查看 图 像 的 其 他 胡 分 

e 用 骨节 矩形 改变 视图 ， 

e 移动 细节 窗口 中 显示 的 图 像 ; 

e。 缩放 图 像 : 

。 指定 图 像 的 放大 倍率 ; 

e 锁定 输入 图 像 和 基准 图 像 的 相对 放大 倍率 。 

3， 指 定 匹 配 控制 点 对 

误 制 点 选择 工具 的 主要 功能 就 是 要 在 基准 图 像 和 输入 图 像 上 选择 控制 点 ， 启 动 控制 点 
选择 工具 以 后 ， 通 过 在 输入 图 像 和 基准 图 像 上 点 击 来 指定 控制 点 ， 答 入 图 像 中 指定 的 每 个 点 
必须 与 基准 图 像 中 的 匹配 ， 下 面 介绍 选择 控制 点 对 的 方法 。 

。 手工 选择 控制 点 对 ; 

。 使 用 控制 点 预 济 , 

这 里 还 介绍 如 何在 创建 控制 点 以 后 移动 和 删除 它们。 

11) 手工 针 择 控制 点 

按照 以 下 步骤 ， 在 图 像 上 指定 一 对 控制 点 ， 

加 单 击 控制 点 选择 按钮 夺 加 j， 默 认 时 控制 点 选择 模式 是 激活 的 。 

瑟 将 光标 放 在 图 像 中 选 定 的 地 物 上 。 光 标 变 成 四 形状 。 可 以 在 细节 窗口 或 横 览 窗口 
中 选择 控制 点 

司 单 击 恨 标 键 ，cpseject 本 数 在 指定 的 位 置 上 放 一 个 控制 点 标记 。 锤 节 窗口 和 概览 窗 
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口中 都 会 显示 这 个 标记 

可 为 了 创建 这 个 控制 点 的 匹配 点 ， 在 对 应 的 细节 窗口 或 概览 窗口 中 移动 光标 ， 例 如 ， 
如 果 开 始 选择 的 控制 点 在 输入 窗口 中 ， 则 将 光标 移动 到 基 玲 窗口 中 

避 单 击 鼠 标 键 ，cpselect 函数 将 控制 点 标记 放 在 指定 的 位 置 上 ， 因为 榨 制 点 完 
对 ， 标 记 的 外 观 会 显示 激活 的 匹配 状态 - 注意 ， 第 3 步 中 选择 的 第 1 个 控制 点 的 外 观 也 改变 
成 油 活 的 匹配 状态 。 

根据 不 同 的 匹配 状态 ， 会 有 不 同 的 标记 显示 ， 如 图 29-7 中 所 示 





章 拓 未 册 配 点 


素 嗣 本 点 





图 29-7 ”不同 匹 配 状 态 使 用 不 网 的 标记 


(2】 使 用 控制 点 预测 
在 对 应 的 细节 窗口 和 概览 窗口 中 移动 光标 ， 可 以 选择 匹配 控制 点 ， 如 果 不 采 用 这 种 先 
择 方式 ， 可 以 让 控制 点 选择 工具 自动 估计 指定 失 之 间 的 匹配 关系 ， 控 制 点 选 掺 工具 根据 
先前 选择 的 控制 点 之 间 的 几何 美 系 来 确定 匹配 控制 点 的 位 置 
为 了 祝 示 控制 点 预测 ， 图 29.8 在 显示 了 给 入 图 像 中 选择 的 4 个 控制 点 ， 这 4 个 点 给 成 了 
个 方形 的 4 个 角 。 左 图 中 显示 了 第 4 个 点 的 选择 ， 对 应 的 预测 点 显示 在 右边 窗口 中 、 注意 
控制 点 选择 工具 是 如 何 将 预测 点 故 在 相对 于 其 他 控制 点 的 回 一 位 置 并 组 成 方形 的 有 下 角 的 









-二 





于 工 选 抒 的 控制 启 了 重 的 榨 制 上 
图 鸭 .8 控制 点 预 条 


按照 以 下 沙 又 使 用 控制 点 预测 ， 
了 单 击 控制 点 预测 入 妞 Em 





第 29 章 图 像 配 淮 “129 


习 将 忆 标 光标 移动 到 任何 图 俊 的 任何 位 置 ， 光 标 变 成 四 形 状 ， 

引 单 击 记 标 链 ， 控 制 点 选择 工具 将 一 个 控制 标记 帮 在 指定 的 答 置 上 ， 冰 且 将 匹配 控制 
标记 放 在 所 有 其 他 窗口 中 。 预 铀 点 的 标记 包含 字母 “"P"， 表 示 它 是 也 测控 制 点 。 图 29.9 妮 
簿 了 未 匹配 正 配 和 预 测 状态 下 的 预 到 点 ， 






昌 = 地 


限 测 控制 友 政 庄 贷 漠 视 制 点 





上 攻 299 儿 林 状态 下 的 丙 笛 控制 点 
3) 控制 点 状态 
得 制 点 标记 的 外 观 表 明了 它们 的 当前 状态 。 篆 1 次 边 抒 撑 制 点 时 ， 它 的 钛 态 是 激活 和 
未 匹配 的 ， 为 控制 点 选择 匹配 点 时 、 西 个 标记 的 外 驱 都 变 成 匹配 状态 
表 29.2 用 标记 列 出 了 所 有 可 能 的 控制 点 状态 。cpselect 表 数 在 单独 的 名 为 Legend【 疼 
例 ) 的 会 口中 显示 这 个 列表 。 鳞 认 时 该 图 例 是 可 见 的 ， 但 是 可 以 用 “View 奖 单 中 的 
“Legend” 选 项 控制 它 的 可 见 性 








囊 29-2 ”控制 点 状态 
搞 壕 





当 着 ， 上 鹤 选 择 ， 间 是 区 有 匹配 点， 这 是 大 天 分 点 的 初 妨 状 坟 





息 竺 选择 并 几 有 医 氏 点 


生活、 允 杰 人 到 


庶 为 仙 番 点， 如 要 秘 动 它们 位 置 。 加 点 改变 到 竹 拓 如 配 因 杰 








未 贝 柜 个 本 枪 远 祥 并 旦 本 从 本 ， 必 项 在 阴 够 便 建 它 的 区 卫 点 俱 前 感 择 它 
| 





点 有 一 个 苞 配 吉 





点 在 点 巴 卫 过 同 中 长 qsalen 函数 所 天 加 








414) 移动 控制 点 

巷 顾 以 下 操作 移动 控制 点 ; 

) 单 击 控制 点 选择 按 钻 到 呈 或 驮 认 的 光标 按钮 是 让 

引 将 光标 放 在 要 移动 的 控制 点 上 方 

引 技 下 并 拖拉 岂 标 。 各 动 时 控制 点 变 为 疝 医 状态 

如 果 移 动 预 测 后 的 控制 点 ， 控 制 点 的 状态 变 成 算 形 樟 制 点 
45)》 乔 除 控制 点 

技 照 以 下 步骤 利 除 控制 点 : 
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加 单 击 控制 点 选择 按钮 到 二 或 默 认 的 光标 按钮 一 是。 

加 单 击 要 删除 的 控制 点 。 它 的 状态 改变 为 激活 的 ， 如 果 昼 删 点 有 一 个 匹配 点 ， 则 西 个 
点 帮 变 成 激活 的 

司 用 辐 退 键 、Delete 键 或 者 其 例 方 法 而 除 该 点 。 

4. 保存 控制 点 

指定 控制 点 对 以 后 ， 必 须 将 它们 保存 到 MATLAB 工作 空间 中 ， 以 便 在 后 面 的 图 像 配 准 
申 使 用 它们 - 按照 以 下 步骤 保存 控制 点 ; 

112 在 控制 点 选择 工具 中 选择 “File” 菜单， 

12) 过 择 “Save Points to Workspace” 选 项 ， 控 制 点 选择 工具 亚 示 图 29-10 所 示 的 对 
话 框 ， 
默认 时 ， 控 制 点 选择 工具 保存 控制 点 的 * 坐标 和 y 华 标 ， 这 吴 用 两 个 烙 组 input_points 
和 base_points 保存 ， 这 两 个 数组 是 n*X2 的 数组 ， 其 由，r 是 所 选择 的 合法 控制 点 的 个 数 。 
例如 ， 如 果 移 择 了 # 对 控制 点 ， 下 面 是 input_points 数组 的 一 个 示例 ， 堪 列 的 值 表 示 x 坐 
标 ， 右 列 的 值 表 示 》 坐标 。 

ipuLpoints = 
215.6667 2623333 
225.77718 3113333 
156.5556 34001 
270.8889 363.8889 
不 管 什么 时 候 退 出 控制 点 夺 择 工具 ， 都 会 询问 是 否 保存 控制 点 
在 “Save Points to Workspace” 对 话 框 中 选择 “Stmucture with all points” 核 选 框 ， 可 以 


保存 控制 点 选择 工具 的 当前 状态 ， 如 图 29-11 记 示 
TID 
“证 TITTTTIT 
看 荆 Da 





| | 


图 29-10 “Save Poink to Wodkspace” 对 话 恰 辆 39-11 “Save Poine W Workspace” 对 话 概 


该 选项 将 指定 的 所 有 控制 点 的 位 置 和 它们 的 当前 钛 态 保存 在 cpstuet 结构 中 - 
SPpstruct = 

inputPoints: [4x2 doublel 

basePoints: [4x2 dooble] 

mputBasePairs: [4x2 double] 

ids: [dxl double] 

ippuddpPsirn: [4x2 dooble} 

baseldpPairs: [4x2 dooblej 
lnputPredicted: 14xl doubie1 
isBasepredicted: 14x1 double] 
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这 个 选项 在 某 些 情况 下 很 有 用 ， 比 如 花 了 很 长 时 间 选 择 了 很 多 点 ， 并 且 希 望 在 重新 开 
始 工作 时 保留 未 匹配 的 点 和 预测 点 的 情况 。 和 全 光合 下 生 个 属 示 所 本 高 和 席 光 点名 折 在 
input_points 和 base_points 数组 中 。 





1 机 区 、 2 训 
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30.1 理解 图 像 恢 复 


30.1.1 影响 图 像 质量 的 原因 


下 面 介绍 一 些 图 像 恢复 的 背景 ， 包 括 进行 图 像 恢 复 的 原因 和 图 像 恢复 模型 两 个 方面 的 
内 容 





影响 图 像 质 量 的 因素 主要 有 下 面 一 些 : 

。。 图 像 捕获 过 程 中 镜头 发 生 了 移动 ， 或 者 暴光 时 间 过 长 ; 

。 场景 位 于 焦距 以 外 、 使 用 了 广角 镜 、 大 气 干扰 或 短 时 间 的 暴光 导致 捕获 到 的 光子 
减少 ， 
。 共 焦 显微镜 中 出 现 散光 变形 。 


30.1.2 图像 恢复 模型 


一 幅 质量 改进 或 退化 的 图 像 可 以 近似 地 用 方程 8 = 下 + 表示， 其 中 8 为 图 像 ， 瑟 为 变 
形 算 子 ， 又 称 为 点 扩散 函数 (PSF)，j 为 原始 的 真实 图 像 ，" 为 附加 嗓 声 ， 它 在 图 像 捕 获 过 
程 中 产生 并 且 使 图 像 质 量变 坏 。 
上 面 的 模型 中 ，PSF 是 一 个 很 重要 的 因素 ， 它 的 值 直接 影响 到 恢复 后 图 像 的 质量 。 下 面 
结合 一 个 实例 来 进行 演示 。 
实例 给 出 一 幅 清 晰 的 图 像 ， 然 后 用 PSEF 进行 卷 积 操作 ， 把 图 像 故 意 弄 模糊 。 其 中 用 到 
了 fspecial 冰 数 ， 它 创建 一 个 模拟 移动 模糊 化 的 PSF， 同 时 指定 了 模糊 的 长 度 和 和 角度， 长度 
单位 为 像素 ， 角 度 单位 为 度 。 一 旦 创建 了 PSF， 实 例 就 可 以 用 imfilter 函数 将 PSF 用 于 原始 
图 像 I， 生 成 模糊 化 后 的 图 像 Blurred。 
工 = imread('peppers.png ); 
工 = I(60+[]:256],222+[1:256],:)，%% crop the image 
figure; imshowfD; 




















LEN =31; 
THETA = 11; 
PSF = fpecial(motion',LEN,THETA); % create PSF 
Blurred = imfilter(LPSF,circular,conv]; 
人 gure; imshow(Blurred); 
生成 图 30-1 。 
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本 30-1 原 图 像 和 复 幅 化 后 的 图 做 


30.2 用 函数 恢复 图 像 


工具 箱 中 有 4 个 图 像 撕 复 函 数 ， 如 表 30-1 所 世 


表 30-1 图 像 恢复 函数 

| 用 Wiener 站 泪 器 实 请 用 众 炭 香 
guliirited 访 油 拓 守 民国 他 情敌 

uc-Richardvon 外 法 宏 现 优生 

econvhhnd | 用 himnd 去 非但 算 引 毁 关 淮 虐 大 


decoavwes 


deconvlucy 











这 4 个 函数 都 将 PSF 和 模糊 图 像 作为 主要 变 生 。deconvwnr 函数 求 取 最 小 二 季 解 ， 
deconvreg 函数 求 取 有 约束 的 最 小 二 乘 解 ， 可 以 设置 对 物 出 图 像 的 约束 。 使 用 这 些 范 数 中 的 
任何 一 种 ， 都 应 该 提供 一 些 与 噪声 相关 的 信息 来 减少 恢复 过 程 中 可 能 出 现 的 嗓 疡 扩大 

deconvlucy 函数 实现 了 一 个 衰减 的 Lucy-Richardson 算法 ， 本 函数 采用 优化 技术 和 
泊 松 统计 量 进行 多 次 迁 代 。 使 用 该 函 笋 ， 不 瑚 要 提供 有 关 模 机 图 像 中 珍 吉 咯 声 的 信息 

deconvblind 函数 使 用 的 是 言 去 券 积 算 法 ， 不 知道 PSF 的 情况 下 进行 恢复 。 调 丙 
deconvblind 函数 时 ， 将 PSF 的 初 值 作为 一 个 变 重 进行 传递 。 该 函数 除了 返回 一 个 修复 后 的 图 
像 以 外 ， 还 返回 一 个 修复 后 的 PSF. 这 建司 用 与 deconviuey 函数 相同 的 训 减 和 选 代 横 型 










30.2.1 用 Wiener 主 波 器 进行 恢复 


用 deconvwar 函数 ， 采 用 Wiener 涉 波 器 恢复 图 像 。 在 图 像 的 频率 特征 和 附加 响声 已 知 
的 情况 下 ， 采 用 Wiener 去 卷 积 比 较 有 效 。 
本 例 使 用 “图 像 恢 复 模型 ”一 小 节 中 创建 的 模 梅 图 像 ， 指 定 同一 个 PSF 函数 。 本 例 演 
下 了 导致 模糊 化 的 函数 PSF 的 重要 性 ， 得 刘 准 确 的 PSF 时 ， 懂 复 的 奸 果 会 比较 好 
(0 把 图 像 污 入 MATLAB 工作 室 间 〔 为 了 如 速 恢复 换 作 ， 示 例 还 对 图 像 进行 哉 将》 
1 = imuead Peppers_Pme ) 
1= NI10411:256].222*11;256] 2) 


fgure:imshow0; 
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【2) 创 隶 PSF 

LEN = 3 

THETA = 1 

PSF = fpecialfmotipnmJLEN.THETAN 
将 图 像 寞 桨 化 

Blurred = imflierfLPSF, sireujar.conv )， 
fipgure; imsbow(Blurred), 

恢复 图 像 


WwWnyl = deconvywhrfBlarred.PSFT 


2 


乓 


figure:imshow(wnarl)- 
生成 图 30-2 
通过 提供 deconvwar 函数 支持 的 优化 变量 值 ， 可 以 影响 去 状 积 结果 。 使 用 这 些 变量 ， 可 
以 指定 雁 声 -信号 笑 值 和 /或 提供 自 相 关 甬 数 来 帮助 改善 焦 复 的 结果 


30.2.2 用 regularized 滤波 器 进行 恢复 


采用 deconvreg 函数 ， 用 regularized 下 波 器 恢复 图 价 。 当 知道 内 各 唆 声 的 部 分 信息 时 ， 
使 用 regularized 滤波 籍 比较 有 效 
下 面 的 例子 首先 对 给 定 的 图 像 进行 权 枯 化 ， 然 后 用 商 斯 召 波 铬 进行 恢复 ， 图像 中 的 附 
加 嗓 声 通过 逐 加 方 莽 为 Y 的 商 斯 课 声 到 模 杜 图 像 中 进行 慌 氨 
1) 将 一 师 图 像 恋 入 MATLAB 工作 空间 ， 本 例 使 用 撤 航 来 减 小 要 人 恢复 的 图 像 的 大 小 
1 = imeeadtYissuc png'): 
1= 1254112256]1236. 
figure'imshow(1k 
生成 图 30-3 





栗 30.2 用 Wiener 沁 故 贺 估 复 图 你 用 30-3 原 力 像 


2) 创建 PSF 
PSF = fspeciaM' Baussian,11.5 
037 模糊 化 图 像 并 添加 唆 声 
Blured = imfilterLPSF'convF 


V=.02; 
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BluredNoisy = imivolsefBlured,gaussian',0.V7 

figure-imshowfBluredNoisy). 
生成 模 普 化 后 的 图 像 ， 如 图 30-4 所 示 。 
{) 用 deconvreg 函数 恢复 疼 像 ， 指 定 PSF 和 呈 声 笃 次 NP。 

NP = VspredrwizetD); 

fmg1 LAGRAI = deconvregfBiuredNoisyPSFNP)- 

gure,imshowireg1)， 
恢复 后 的 图 像 如 疼 30-5 所 示 ， 





医 30-4 要 焰 化 后 的 图 像 图 30.5 恢复 后 的 图 像 


30.23 用 Lucy-Richardson 算法 进行 恢复 


使 用 deconviucy 邯 数 ， 用 加 速 变 减 Lucy-Richardson 算法 恢复 图 像 。 假 定 泊 松 哗 声 统计 
量 ， 用 PSF 进行 卷 积 时 ， 该 算法 使 生成 的 入 像 是 模 补 图 像 实例 的 可 能 性 和 最大。 已 知 PSF， 
但 对 图 估 中 的 附加 赚 声 知之 替 少 时 ， decgnviucy 函数 比较 有 效 。 访 函数 实现 了 原始 Lucy- 
Richardson 最 大 似 然 算法 的 几 个 改写 版 本 ， 用 它们 可 以 完成 复杂 的 图 像 依 复 任务 ， 使 用 这 些 
改写 版 本 ， 可 以 ; 

e 碱 小 图 像 恢 复 中 的 网 声 扩大 效应 ; 

e 解释 为 什么 图 像 质 量 不 均匀 

e 控制 图 像 在 焦 具 外 和 背景 咯 声 问题 , 

。 通过 二 次 采样 来 改进 恢复 图 像 的 质量 。 

1. 减 小 嗓 声 扩大 效应 

噪声 扩大 是 最 大 似 然 法 面 徇 的 一 个 共同 问题 ， 它 试 儿 尽 可 能 接近 地 拟 合 数 据 。 经 过 多 
次 选 代 以 后 ， 包 复 的 图 像 会 有 一 些 斑点 ， 在 比较 低 的 信号 - 否 声 比率 上 观察 平滑 物体 时 尤其 
如 此 。 这 些 斑点 不 代表 图 像 中 的 任何 真实 结构 ， 而 是 人 为 造成 的 。 

为 了 控制 噪声 扩大 问题 ，deconvlucy 本 数 使 用 了 一 个 春 减 参数 DAMPAR。 击 参 数 指 
定 最 后 生成 的 图 像 与 原始 图 像 之 间 偏 将 的 说 值 水 平 ， 对 于 偏离 发 生 在 原 值 附近 的 公 素 ， 先 
代 终 止 。 

2 解释 非 均 匀 的 图 像 质 量 

图 像 恢复 中 存在 的 另 一 个 复杂 性 在 于 数据 中 可 能 包括 坏 的 像素 点 ， 或 者 ， 接收 到 的 像 
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素 的 质量 可 能 随时 间 和 位 痪 发生 变化。 通过 给 deconvlucy 函数 指定 WEIGHT 数组 参数 ， 可 
以 指定 加 略图 像 中 的 某 些 像素 。 忽 路 像 泰 ， 只 霄 要 将 WEIGHT 数组 中 对 应 于 图 像 中 全 素 的 
元 素 权 重 设置 为 0 就 可 以 了 
该 算法 主要 根据 坏 像素 周 国 像素 的 信息 来 预 误 坏 像素 的 值 
3.， 控制 相机 的 Read-Out 彝 声 
电荷 偶合 装备 探测 器 主要 有 两 个 方面 的 品 声 
e 泊 松 分 布 的 光子 计数 辜 声 
es 商 斯 分 布 的 Read.Out 只 声 
Lucy-Richardson 选 代 主要 解释 第 1 种 叭 声 . 还 必须 解释 第 2 种 噬 声 ， 因 为 它 
有 低 水 平 附带 光子 的 像素 产生 负 值 
deconvlocy 函数 用 READOUT 和 输入 参数 控制 相机 Read-Out 响声 ， 读 参数 的 值 是 
Read.Out 声 方差 和 背景 咒 声 的 和 .READOUT 参数 的 值 指定 一 个 偏 移 值 ， 确 保 记 有 值 
者 是 正 的 
4， 示 例 ， 用 deconyvlucy 函数 恢复 图 像 
本 例 首先 用 商 斯 汉 波 器 PSF 耸 积 来 聊 得 一 蜗 模 戎 有 只 声 的 图 像 ， 然 后 向 模糊 图 像 中 淮 
加 方差 为 Y 的 高 斯 咯 声 
[1) 将 图 像 读 入 MATLAEB 工作 空间 
1 = imreadfhaandf) 
= 150+117256129112256] ,水 














figure:imshow(I) 
显示 图 30-6 
【2) 创建 PSF.。 
PSF = fipecialt'gaussiam ,5.5 
53) 模 燃 化 图 像 并 添加 网 声 
Blurred = imfilteriPSF'symmetnme' oonv') 
V=1002 
BlaredNoisy = impaise(Biurred ,gaussian' 0,V) 
figure:imshow(BlurredNoisy 
得 到 模 风 化 后 的 图 像 ， 如 图 30-7 所 示 





图 30.7 校 焙 化 后 的 图 从 
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指定 与 林 贿 化 时 家 网 的 PSF， 将 释 高 近代 次 数 设 置 为 5， 用 deconvlucy 函数 恢复 模 册 有 
s 的 图 像 





Jucl = deconylucy(BluredNolsy.PSF-S 
REure imsbowlluc1 上 本 


焦 复 的 图 像 如 图 30-8 所 也 





胃 30-8 恢复 后 的 旧居 
30.2.4 玫 盲 去 卷 积 算 法 进行 以 复 


使 用 deconvblind 函数 ， 采 用 直 去 卷 积 算法 恢复 图 像 。 该 算法 用 在 不 知道 失真 信息 的 情 
况 下 比较 有 效 ，deconvblind 函数 使 用 与 加 速 衰减 Lucy-Richardson 算法 近似 的 选 代 处 理 来 同 
时 恢复 图 像 和 PSF 

与 deconvlucy 畏 数 类 似 ，deconvblind 表 数 也 实现 了 几 个 原 Lucy-Richardson 最 大 似 然 算 
法 的 改写 版 本 来 条 的 图 像 优 复 任 务 

下 面 的 人 个 民 拟 的 模 柳 图 像 ， 然 后 用 deconvblind 函数 进行 恢复 。 元 例 采 用 不 

的 参数 选项 进行 了 恢复 宫 作 
将 图 像 数 据 读 入 MATLAB 工作 空间 


T = inweadicame 





















ntif)， 





figure: tmshowl) 


生成 图 30-9 





本 30.9 原 困 像 
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(2) 创建 PSF 

PSF = fipeciaMynotiom'.13.45) 

fgure; bmshowfPSF[],.notmesize' 小 
生成 原 图 像 的 PSF 图 ， 如 图 30-10 所 

3)》 模糊 化 图 像 

Blured =imfiliterg.PSF'circ ,coaov]; 

和 gure, tmshowfBlwrred 上 大 
模糊 化 后 的 图 像 如 图 30-11 所 示 





图 30-10 原 图 像 的 PSF 图 图 30-11 和 覃 晴 化 后 的 图 痢 


4) 恢复 图 像 ， 设 置 PSF 大 小 的 初 值 
为 了 确定 PSF 的 大 小 ， 检 查 模 天 图像 并 测量 强度 明显 很 商 的 区 域 周 围 的 模 贿 像 球 。 忆 
例 模 糊 羡 像 中 ， 可 以 测量 人 衣 补 轮 席 峙 近 的 模 焙 区 域 。 因 为 PSF 的 大 小 比 的 信 更 重 
要 ， 押 以 可 以 指定 一 个 元 素 都 是 1 的 娄 组 ， 作 为 相 始 的 PSF 
INITPSF = onestgizefPSF)): 
DPF deconvbiinMWBlunedINTTPSF30); 








figure: imshow(J) 
figure: imsbow(PI ,notruesize 尖 


恢复 的 图 像 及 其 PSF 图 如 图 30.12 和 图 30-13 所 可 





L 3 
鳃 30-12 恢复 后 的 图 像 玫 30-13 恢复 后 图 像 的 PSF 图 
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尽管 deconvblind 函数 可 以 将 本 像 恢复 到 很 高 的 程度 ， 但 是 表 暗 对 照 强烈 区 域 周 围 的 情 
碗 仍 不 能 让 人 裤 意 。 下 面 的 步骤 重复 恢复 过 程 ， 试 图 通过 噜 除 高 对 焉 区 域 和 指定 更 好 的 PSF 
来 达到 更 好 的 效果 。 
6) 创建 WEIGHT 数组 ， 从 恢复 操作 中 排除 高 对 焉 区 域 。 
要 想 从 处 理 过 程 中 排除 像素 ， 项 要 创建 一 个 与 原始 图 像 相同 大 小 的 数组 ， 并 将 数组 中 
与 原始 图 像 中 要 排除 的 像素 对 应 的 像素 值 设置 为 0- 为 了 创建 WIGHT 数组 ， 本 例 组 合 使 用 
了 边缘 探 至 和 数学 形态 学 处 理 来 找 出 图 像 中 的 高 对 照 区 域 。 因 为 图 像 中 的 污点 是 线形 的 ， 示 
例 对 图 像 进行 了 两 次 影 账 。 为 了 从 处 理 过程 中 排除 图 像 边 缘 像 素 (高 对 照 区 域 )， 韦 全 使 用 
padarray 阴 数 将 所 有 边缘 像素 的 慎 指 定 为 0。 
WEIGHT = edgefl.swobey, 28) 
多 | SreM disks ,1 
SKT SENMTine.13.45) 
WEIGHT = -imdilatefrWEIGHT.|sei sec2 外 
WEIGHT = pedarmy(WEIGHTI2end.3.2end-3)122) 
Tieure: imsbowWEIGHTK 
生成 图 30-14- 





亲 30-14 WEIGHT 数组 的 图 像 
6) 改进 PSF 的 初 值 。 重 新 得 到 的 PSF p 显示 了 清晰 的 线性 特征 ， 它 由 去 爷 积 的 第 1 
次 传递 返回 ， 第 2 这 传道 使 用 了 一 个 新 的 PSF pl， 它 与 p 大 小 相 同 ， 但 是 揪 幅 更 小 的 像素 
值 设 置 为 0。 
Pi1 = 仿 
PIGnd(Pil <INDFO' 
7) 指定 WEIGHT 数组 和 修改 后 的 PSF， 
We=doublefWEIGHT 
凤 P21 = deconvbliadBiured.P1.S0LWF 
Fegure: imshow(J2); 
eure: inmshow(P2.0],potrwesize 
生成 恢复 的 图 像 及 其 PSF 图 ， 奶 图 30.15 和 图 30-16 所 示 : 
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攻 30-15 恢复 后 的 疼 依 图 如 -16” 估 复 后 田 像 的 PSF 图 


30.3 ”避免 在 恢复 后 的 图 像 中 出 现 ringing 效应 


恢复 函数 用 到 的 离 若 傅 里 时 变换 【DFT) 稻 设 图 像 的 须 率 模式 是 周期 性 的 设 在 图 
像 边 缘 造 成 了 商 频 侍 落 现象 。 图 30-17 中 ， 明 影 区 域 表 示 实 际 的 图 像 富 度 ， 没 有 阴影 的 反 城 
表示 但 设 周期 

在 恢复 后 的 醒 像 中 ， 高 频 叭 落 会 产生 所 谓 的 按 缘 相 关 ringing 效应 。 图 30-18 中 ,注意 
图 像 中 的 水 平和 垂直 图 案 








阳 像 各 设 西 你 有 周期 性 的 重 揽 


图 30-17 矶 顿 难 落 观 象 图 30-18 边线 相关 ringing 效 忆 


为 了 避免 出 现 ringing 效应 ， 和 将 图 像 传 递 给 恢复 甬 数 以 前 用 edgetaper 函数 进行 处 理 。 该 
通 数 通过 模糊 化 整 幅 图 像 来 型 除 图 像 边 缘 的 高 颁 共 还 现象 ， 然 后 用 原 图 像 替 换 模 戎 图 像 的 中 
心 像素 。 此 时 ， 图 像 边 缘 逐 渐变 到 一 个 更 低 的 顿 率 
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虚拟 现实 工具 箱 是 在 三 维 虚 拟 现实 环境 下 采用 动态 系统 进行 视图 和 交互 的 一 种 解决 方 
案 。 它 扩展 了 MATLAB 和 Simuiink 在 虚拟 现实 图 形 学 方面 的 能 力 ， 内 容 包 括 ; 
.虚拟 世界 ”用 标准 的 虚拟 现实 模型 语言 (VRML) 创建 虚拟 世界 或 三 维 场景 。 
动态 系统 用 MAILAB 和 Simulink 创建 和 定义 动态 系统 。 
动画 查看 Simulink 信号 驱动 的 移动 的 三 维 场景 。 
交互 操作 ”可 以 改变 虚拟 世界 中 对 象 的 位 置 和 属性 ， 或 者 在 进行 模拟 时 改变 
Simulink 模型 的 参数 。 
为 了 提供 一 个 完整 的 工作 环境 ， 虚 拟 现实 工具 箱 还 包括 了 其 他 一 些 组 件 ， 
VRML 查看 器 ”使 用 虚拟 现实 工具 箱 查看 器 ， 或 者 对 于 PC 平台 ， 通 过 在 Web 浏览 
器 上 使 用 插件 来 显示 虚拟 世界 。 
VRML 编辑 器 ”对 于 PC 平台 ， 使 用 V-Realm 编辑 器 创建 和 编辑 VRML 代码 。 
对 于 UNIX 或 Linux 平台 ， 使 用 MATLAB 文本 编辑 器 来 撰写 VRML 代码 。 


31.4 虚拟 现实 工具 箱 的 特点 


虚拟 现实 工具 箱包 括 了 许多 用 于 创建 和 可 视 化 动态 系统 的 特点 。 它 还 用 动态 模型 提供 

了 即时 动态 交互 功能 。 概 括 地 讲 ， 虚 拟 现实 工具 箱 主要 有 下 面 一 些 特点 : 

VRML 支持 ”使 用 VRML 定义 虚拟 世界 。 

MATLAB 接口 ”通过 MATLAB 接口 控制 虚拟 世界 。 

Simmlink 接 咏 ”使 用 虚拟 现实 工具 箱 提供 的 模块 来 连接 Sumulink 模型 和 虚拟 世界 。 

VRML 查看 器 ”用 虚拟 现实 工具 箱 或 Web 浏览 器 查看 虚拟 世界 。 

VRML 编辑 器 用 VRML 生成 工具 或 文本 编辑 器 创建 虚拟 世界 。 

实时 工作 室 支 持 ”支持 用 实时 工作 室 创 建 的 代码 进行 模拟 。 

硬件 支持 ”含有 使 用 特殊 硬件 设备 的 函数 。 

容 户 -服务 器 体系 ”对 于 单机 或 网 络 操作 ， 提 供 了 客户 -服务 器 体系 结构 。 


31.2 VRML 支持 


VRML 是 一 种 开放 的 、 基 于 文本 并 且 采 用 面向 WWW 的 格式 的 ISO 标准 。 使 用 VRML 
语言 定义 虚拟 世界 ， 这 个 虚拟 世界 就 下 以 用 VRML 查看 器 进行 显示 ， 并 且 可 以 与 Simulink 
模型 相连 接 。 

只 拟 现实 工具 箱 使 用 了 当前 VRMIL97 规范 中 定义 的 许多 高 级 特性 。 这 里 所 讲 的 
VRML， 始 终 指 的 是 VRML97 标准 ISOIEC 14772-1: 1997 中 定义 的 VRML。 这 种 格式 包 


开 王 全 泛 
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含 了 对 三 维 场景 、 声 音 、 内 部 操作 和 WWW 定位 等 方面 的 描述 。 

虚拟 现实 工具 箱 分 析 虚 拟 世 界 的 结构 ， 确 定 可 以 获取 哪些 信号 ， 并 且 使 这 些 信号 可 以 
从 MATLAB 和 Simulink 中 获取 。 

虚拟 现实 工具 箱 查看 器 还 支持 VRML97 标准 节点 中 的 大 部 分 ， 使 得 可 以 通过 相关 的 虚 
拟 世 界 完成 控制 。 虚 拟 现实 工具 箱 确保 虚拟 世界 中 所 作 的 任何 改变 都 在 MATLAB 和 
Simulink 中 有 所 反映 。 如 果 改 变 在 虚拟 世界 中 的 视点 ， 在 MATLAB 和 Simulink 中 ， 对 应 的 
Vrworld 对 象 属性 将 发 和 改变。 虚拟 现实 工具 箱 中 包括 了 获取 和 改变 虚拟 世界 属性 的 函数 。 

注意 ， 因 为 有 些 VRML 世界 自动 生成 为 VRML1.0 版 本 ， 而 虚拟 现实 工具 箱 不 支持 
VYRML1.0， 所 以 需要 将 这 些 世 界 保存 为 VRML97 版 本 。 如 果 使 用 的 是 PC 平台 ， 可 以 在 V- 
Realm Builder 中 打开 它们 然后 进行 另存 。 利 用 其 他 一 些 商业 软件 也 可 以 进行 VRML 1.0 至 
VRML97 的 转换 。 





























31.3 MATLAB 接口 


虚拟 现实 工具 箱 提供 了 与 虚 氢 现实 世界 的 灵活 的 MATLAB 接口 。 创 建 MATLAB 对 象 
并 将 它们 与 虚拟 世界 连接 以 后 ， 可 以 通过 使 用 函数 和 方法 来 控制 虚拟 世界 。 

从 MATLAB 那里 ， 可 以 设置 VRML 对 象 的 位 置 和 属性 ， 创 建 图 形 用 户 界 面 的 回调 ， 
将 数据 映射 到 虚拟 对 象 。 还 可 以 用 VRML 查看 器 查看 虚拟 世界 ， 确 定 它 的 结 梅 并 给 所 有 可 
以 获取 的 节点 和 它们 的 字段 研 新 值 。 

虚拟 现实 工具 箱 中 包括 有 获取 和 改变 虚拟 世界 属性 以 及 保存 VRML 文件 的 函数 。 这 些 
文件 与 虚拟 世界 的 实际 结构 相对 应 。MATLAB 提供 了 用 MATLAB 对 象 对 虚拟 现实 对 象 进行 
控制 和 操作 的 通信 机 人 制 。 























31.4 _ Simulink 接口 


使 用 Simulink 接口 ， 可 以 实现 对 三 维 可 视 模 型 在 一 定时 间 段 内 的 动态 系统 模拟 。 虚 拟 
现实 工具 箱 提供 了 直接 连接 Simulink 信号 和 虚拟 世界 的 模块 。 通 过 这 个 连接 ， 可 以 将 模型 
可 视 化 为 一 个 三 维 动画 。 

使 用 Simulink 模块 ， 可 以 实现 大 部 分 虚拟 现实 工具 箱 特性 。 一 旦 在 Simulink 图 中 包括 
了 这 些 模 块 ， 就 可 以 选择 一 个 虚拟 世界 并 使 它 与 Simulink 信号 相连 接 。 虚拟 现实 工具 箱 自 
动 对 虚拟 世界 进行 扫描 ， 以 获取 Simulink 可 以 驱动 的 VRML 节点 。 

所 有 VRML 节点 属性 都 罗列 在 层次 树 形 查看 器 中 。 可 以 在 该 查看 器 中 选择 树 的 层次 级 
别 来 进行 控制 。 关 闭 “Block Parameters ”对 话 框 以 后 ，Simulink 用 与 虚拟 世界 中 选 定 节点 相 
对 应 的 输入 和 输出 来 进行 更 新 。 将 这 些 答 入 与 合适 的 Simulink 信和 号 相连 接 以 后 ， 就 可 以 用 
VRML 查看 器 查看 整个 模拟 过 程 。 

Simulink 通过 虚拟 现实 工具 箱 模块 提供 了 控制 和 操作 虚拟 现实 对 象 的 通信 机 人 制 。 
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31.5 _VRML 查看 器 


虚 拟 现实 工具 箱 中 包含 一 个 查看 器 ， 它 是 查看 虚拟 世界 的 默认 工具 。 第 33 章 详细 介绍 
该 查看 器 的 使 用 。 








31.6 VRML 编辑 器 


虚拟 现实 工具 箱 中 带 了 一 个 经 典 的 VRML 生成 工具 一 V-Realm Builder。 除 了 提供 这 
个 工具 外 ， 虚 拟 现 实 工具 箱 还 提供 了 进行 三 维 可 视 模拟 所 需要 的 完整 的 生成 、 开 发 和 操作 
环境 。 

















第 32 章 “ VRML 与 V-Realm 编辑 器 


本 章 介绍 虚拟 现实 模型 语言 (VRML) 的 基本 知识 和 可 以 生成 和 编辑 VRML 虚拟 场景 
的 编辑 器 ， 重 点 介绍 V-Realm 编辑 器 。 


32.1 VRML 语言 


VRML 是 -种 语言 ， 使 用 它 ， 可 以 在 VRML 查看 器 中 显示 三 维 对 象 。 本 节 包 括 的 内 
容 有 ; 
e VRML 的 历史 VRML97 标准 出 台大 事 记 。 
s。 VYRML 的 坐标 系统 VRML 坐标 系统 与 MATLAB 坐标 系统 有 所 不 同 。 
s。 VRML 的 文件 格式 VRML 文件 使 用 层次 结构 来 描述 三 维 对 象 。 


32.1.1 VRML 的 历史 


从 开始 在 扎 联 网 上 发 布 文档 ， 人 们 就 试图 通过 采用 高 级 三 维 图 形 并 且 与 这 些 图 形 交 握 
来 提高 网 页 内 容 的 质量 。VRML 这 个 术语 是 Tim Bemers-Lee 1994 年 在 欧洲 环球 网 研讨 会 上 
谈论 建立 三 维 环球 网 标准 的 必要 性 时 提出 的 。 此 后 很 快 地 ， 一 个 由 艺术 家 和 工程 师 组 成 的 活 
跃 团体 形成 了 一 个 名 为 www-vrml 的 邮件 发 送 清单 。 他 们 将 标准 的 名 称 改 为 虚拟 现实 模型 庄 
言 〈Virmual Reality Modeling Language，VRML)， 以 此 强调 图 形 学 的 地 位 。 他 们 努力 的 结果 
是 形成 了 VRML 1.0 规范 。 作 为 该 规范 的 基础 ， 他 们 使 用 了 SGI 公司 ventor 文件 格式 的 
个 子 集 : 

VYRML 1.0 标准 可 以 在 几 种 VRML 浏览 器 上 执行 ， 但 是 使 用 它 只 能 创建 静态 的 虚拟 此 
界 。 这 个 局 限 性 使 它 不 能 推广 使 用 。 显 然 ， 这 个 语言 需要 添加 动画 和 交互 性 方面 的 功能 ， 以 
便 给 虽 拟 世界 带 来 活力 。 后 来 YRML 2.0 标准 开发 出 米 了 ， 并 且 在 1997 年 被 采纳 为 国际 标 
准 ISO/AEC 14772-1:1997， 所 以 又 称 为 VRML97。 

VYRML97 是 创建 交互 式 三 维 场景 虚拟 世界 》 的 一 个 开放 灵活 的 平台 。 随 着 计算 机 计 
算 和 绘图 能 力 的 飞速 提高 ， 以 及 通信 更 加 快速 ， 三 维 图 形 在 艺术 和 游戏 等 传统 领域 以 外 的 应 
用 越 来 越 常 见 了 。 现 在 ， 在 几 个 平台 上 都 可 以 获得 支持 VRML97 的 浏览 器 。 同 样 ， 可 供 选 
择 的 VRML 生成 工具 也 越 来 越 多 。 另 外 ， 许 多 传统 的 图 像 软 件 包 如 CAD 等 现在 也 提供 
VRML97 格式 的 导入 和 导出 功能 。 

虚拟 现实 工具 箱 通过 使 用 VRML97 技术 ， 给 MATLAB 用 户 提供 了 -个 开放 的 一 维 
可 视 化 解决 方案 。 它 对 于 VRML97 在 科学 计算 和 交互 式 三 维 动画 等 领域 的 广泛 应 用 十 分 
有 益 。 






































第 32 章 _VRML 与 V-Realm 编辑 器 *，145。 





32.12 VRML 坐标 系统 


VRML 使 用 右手 笛 卡 儿 坐 标 系统 。 将 右手 的 大 拇指 、 食 指 和 中 指 伸 直 ， 两 两 正 交 ， 则 
大 拇指 表示 上 轴 ， 食 指 表示 》 轴 《〈 向 上 )， 中 指 表示 z 轴 。 笛 卡 儿 坐标 如 图 32-1 所 示 。 





图 32-1 MATLAB 图 形 坐 标 系统 图 32-2 VRML 坐标 系统 
如 图 32-2 所 示 ，VRML 坐标 系统 与 MATLAB 
的 不 同 。MATLAB 举 标 z 轴 向 上 为 正 ，》 轴 向 后 为 4 二 


正 ， 而 VRML 坐标 z 轴 向 前 为 正 ， 轴 向 上 为 正 。 
在 VRML 中 ， 旋 转角 度 用 右手 规则 进行 定义 。 
如 图 32-3 所 示 ， 用 右手 握 住 一 根 坐标 轴 ， 大 拇指 指 
向 它 的 正 向 。 剩 下 4 个 手指 的 指向 为 着 时 针 方 向 。 这 
个 方向 就 是 对 象 旋转 的 正 向 。 
在 VRML 文件 的 层次 结构 中 ， 子 对 象 的 位 置 和 
方向 相对 于 父 对 象 进行 指定 。 父 对 象 有 它 自 己 的 局 部 
空间 ， 该 空间 根据 它 的 位 置 和 方向 定义 。 移 动 父 对 象 图 32-3 右手 规则 
辐 样 会 移动 与 它 有 关 的 子 对 象 。 
在 VYRML 中 ， 所 有 长 度 和 距离 以 米 为 单位 进行 度量 ， 角 度 单位 为 弧度 。 


32.1.3 VRML 数据 类 型 


VRML 数据 类 型 是 VRML 节点 用 于 定义 对 象 和 VRML 节点 字段 数据 的 数据 类 型 。 主 要 
包括 下 而 两 个 主题 , 

。，VRML 字段 数据 类 型 ; 

。 VRML 数据 类 类 型 。 

1.VRML 字段 数据 类 型 

表 32-1 列 出 了 所 有 VRML 数据 类 型 ， 以 及 它们 与 MATLAB 类 型 的 转换 。 


开 32-1 VRML 数据 类 型 及 其 与 MATLAB 类 型 的 对 应 关系 
上 庆 现 实 工具 箱 中 的 贡 型 














32 位 有 符号 整 型 全 
SFlnt32_value = Rioortdouble_value》 





证 于 可 人 三 站 
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续 表 

VRML 类 型 描述 麻 拟 现实 工具 箱 中 的 类 型 
SFTime 绝对 或 相对 时 间 值 Douhle 
SFVec2f 有 两 个 削 点 值 的 向 量 ， 通 常用 于 表示 二 维 坐 标 ， 如 纹理 坐标 Double 型 数组 (1X 忆 
SFVec3f 有 三 个 羡 点 值 的 向 是 通常 用 于 表示 三 维 事 标 Double 型 数组 (LIX3) 
SFCojor 点 值 的 向 量 ， 用 本 指定 RGB 颅 色 Double 型 数组 (1X3》 
SFRotation 有 四 个 浮 点 值 的 向 量 ， 用 十 指定 坐标 轴 加 上 旅 转角 度 的 旋转 坐标 | Double 型 数组 (1X 豚 
SFImage 泽 点 值 序 刘表 示 的 二 维 数组 
SFStrng UTF-8 编码 的 字符 审 ， 与 ASCI 兼容 ， 克 许 使 用 统一 编码 字符 
SFNode VRML 节点 的 容器 












































2.VRML 数据 类 类 型 









MFFloat 数组 ， 隐 素 为 SFFloat 值 Donble 型 数组 (nxX 1D) 
MEFInt32 数组 ， 元 素 为 SFInt32 值 Denble 型 数组 nx TD) 
MFYec2f 数组 ， 元 素 为 SFVec2f{ 值 Deoubie 型 数组 nxX2) 
MEFVec3f 数 给 ， 元 素 为 SFVec3f 值 Doub 型 数组 mx3) 
MFColor 数组， 元 素 为 SFColor 值 Double 型 数组 人 pX3) 
MEFRoration ”| 数组 ， 元 素 为 SFRotation 值 Double 型 数组 (p 义 引 
MEFString 数组 ， 元 素 为 SFSuing 值 字符 单元 数组 
MFNode ， 元 素 为 SFNode 值 


一 个 节点 可 以 包含 4 类 数据 : field、exposedField、eventImn 和 eventOut。 这 些 类 定义 节 
点 的 行为 ， 节 点 保存 到 计算 机 内 存 的 方式 和 它们 与 其 他 节点 和 外 部 对 象 交互 的 方式 。VRML 


数据 类 如 表 32-2 所 示 。 


VRML 数据 类 朱 _ 述 


甫 32-2 VRML 数据 类 





eyentn 


节点 名 以 接受 的 事件 





eventOut 


节点 可 以 发 送 的 事件 





field 





私有 的 节点 成 员 ， 保 存 节点 数据 








exposedFieid 


(1)》 eventIm 





公有 的 节点 成 员 ， 保 存 节点 数据 


通常 ，eventIn 事件 对 应 于 节点 中 的 “个 字段 。 节 点 字段 不 是 从 节点 外 部 获取 的 ， 改 变 


它们 的 惟一 方法 是 存在 对 应 的 enent 


In。 


有 些 节点 的 eventIn 事件 不 对 应 十 该 节点 的 任何 字段 ， 但 是 为 它 提供 了 额外 的 函数 。 例 
如 ，Transfomm 节点 有 一 个 addChindren eventIm， 该 事件 被 接收 时 ， 传 递 的 子 节点 就 涨 加 到 


给 定 变换 子 对 象 的 列表 
(2) eventOut 


了 





不 管 什么 时 候 ， 当 允许 发 送 事件 的 对 应 节点 字段 改变 值 时 ， 本 事件 被 发 送 。 


(3) field 
字段 可 被 发 送 给 VRML 文件 





只 在 节点 接收 一 个 对 应 的 eventIn 时 发 生 改变 。 


的 特定 值 。 通 常 ， 字 段 对 于 节点 来 说 是 私有 的 ， 它 的 值 
要 的 是 ， 要 理解 字段 本 身 不 会 无 缘 无 故地 





被 其 他 节点 或 通过 外 部 生成 界面 改变 。 
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《4》exposedField 

这 是 一 个 强大 的 VRML 数据 类 ， 有 很 多 用 途 。 它 用 于 同时 具有 ewentin 和 eventOut 功 
能 的 字段 类 类 型 。 对 应 eventIn 的 替代 名 称 总 是 有 set- 前 绷 ， 对 应 eyentOut 的 字段 名 称 总 是 
有 -changed 后 级 。 

eXposedField 类 定义 对 应 eventin 和 eventOnut 的 行为 。 对 于 所 有 的 exposedField 类 ， 当 
事件 发 生 时 ， 字 段 值 发 生 改 变 ， 场 景 也 发 生 相 应 的 改变 ，eventOut 用 一 个 新 值 进行 传递 。 这 
样 ， 在 许多 节点 之 间 就 可 以 发 生 连 锁 反 应 。 


32.1.4 VRML 编辑 工具 


可 以 有 多 种 方法 创建 VRML 代码 描述 的 虚拟 世界 。 例 如 ， 可 以 直接 用 文本 编辑 器 编 
写 VRML 代码 ， 或 者 可 以 在 不 必 怪 得 任何 VRML 语言 方面 基础 知识 的 情况 下 用 VRML 编 
辑 器 创建 趟 拟 世 界 。 但 是 ， 有 必要 理解 VRML 和 树 的 结构 ， 以 连接 虚拟 世界 和 Simulink 模 
块 和 信和 号。 


32.1.5 VRML 文件 格式 


使 用 VRML 生成 工具 创建 虚拟 世界 不 需要 任何 VRML 格式 方面 的 基础 知识 。 但 是 ， 了 
解 VRML 场景 描述 方面 的 基础 知识 是 有 益 的 。 这 样 ， 可 以 帮助 你 更 有 效 地 创建 虚拟 世界 ， 
而 且 对 于 虚拟 世界 中 的 元 素 是 如 何 通 过 虚拟 现实 工具 箱 进行 控制 的 有 更 好 的 理解 。 

VRML 中 ， 一 个 三 维 场景 用 对 象 〈 或 节点 ) 的 树 状 层次 结构 进行 描述 。 树 中 的 每 一 个 
节点 表示 场景 的 某 些 功能 。 有 54 种 不 同类 型 的 节点 ， 其 中 有 些 是 形状 节点 〈 表 示 真 实 的 三 
维 对 象 )， 有 些 是 组 节点 ， 用 于 聚合 它 的 子 节点 。 比 如 ， 下 面 有 几 种 节点 ， 

。 Box 节点 ”表示 场景 中 的 一 个 箱 形 对 象 。 

a Transform 节点 ”定义 位 置 、 比 例 、 比 例 方向 、 旋 转 、 平 移 和 它 的 子 树 〈 组 节点 ) 的 
子 对 象 。 、 

sa Material 节点 ”对 应 于 场景 中 的 材质 。 

e DirectionalLight 节点 ”表示 场景 中 的 光 。 es 

。 Fog 节点 ”表示 场景 中 的 过 人 

e ProximitySensor 节点 ”该 节点 使 得 可 以 与 Vaae7 让 行 灾 所 4 用户 进入 指定 区 
域 ， 或 者 在 指定 区 域 中 存在 或 移动 时 产生 事件 。 AAA 

每 个 节点 包含 了 一 列 字段 ， 它 们 的 值 定义 节 虚 的 函数 参数 。 只 

这 些 节点 可 以 数 在 树 的 顶层 或 作为 其 他 节点 的 子 对 象 放 在 树 层 江 中间 。 心 变 某 节点 字 
段 中 的 值 时 ， 它 的 子 树 中 所 有 节点 都 要 受到 影响 。 利 用 这 个 特点 ,. 全 可 人 人间 
定义 相对 位 置 。“ 

在 VRML 场景 定义 语法 中 使 用 DEF 关键 字 ， 下 例如 ， 
语句 < 

DEF MyNodeName Box 0 
将 一 个 Box 节点 的 名 称 设 素 为 MyNodeName。 
下 面 是 一 个 简单 的 VRML 文件 ， 它 建立 的 一 个 三 维 场景 ， 其 中 有 了 两 个 图 形 对 象 模型 : 





了 下“ 入 FE 


MAITLAB 70 实用 指南 有 


板 用 展 平 的 Box 节点 站 胡 末 主意 ，VRML 症 可 读 的 文本 义 








件 ， 可 以 在 任何 





#VRML V20NMIRB 
# Tis 悟 acCOtINCnt ine 
Worldlinfo ( 

us "Bouncing Bajl 


Viewpoint 





Position 05 30 

description'"Side View 
DEF Pioor Box | 

size602f 


DEF BaliTnussform 
latiom 0 100 


dren Shapx 








ci 
appearance APpearanxce 
matertal Material | 


ifuseColor 100 


Peometry Sphere | 


VRML 20 





1 行 是 VRML 头 行 ， 每 个 VRML 文件 必 
文本 对 象 技 照 UTR8 标准 进 


会 被 VRML 碍 








骨 设 置 为 卜 认 值 ， 
能 控制 球 的 人 


Transform 








已 被 定 
这 里 ， 默 认 的 童 你 圆 球 





10 的 世 







指定 为 位 于 捷 板 上 声 
外 ， 上 雁 拟 世界 的 标 焉 被 VRML 查看 吕 
办 不 同 | VRML 文件 中 还 定义 
的 刘 始 视点 
这 个 VRML 昌 32-4 
刁 


广 的 纺 供 


图 32-4 VRML 全 
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32.2 V-Reaim 编辑 器 


32.2.1 VRML 编辑 工具 


VRML 文件 使 用 标准 的 文本 格式 ， 可 以 用 任何 文本 编辑 器 进行 阅读 。 阅 读 文本 对 于 调 
试 、 自 动 处 理 和 直接 改变 代码 很 有 帮助 。 同 样 ， 如 果 使 用 正确 的 VRML 语法 ， 可 以 用 任何 
通用 的 文本 编辑 器 创建 虚拟 场 早 ， 就 象 创建 HTML 网 页 一 样 。 

很 多 人 更 喜欢 用 他们 喜欢 的 文本 编辑 器 创建 简单 的 虚拟 世界 。 但 是 ， 创 建 虚 拟 世界 的 
主要 方法 还 是 使 用 三 维 编辑 工具 。 利 用 这 些 工 具 ， 可 以 在 对 VRML 语言 没有 深入 了 解 的 情 
况 下 创建 比较 复杂 的 虚拟 场景 。 

这 些 三 维 编辑 器 为 创建 许多 实用 技术 模型 提供 了 必要 的 能 力 。 例 如 ， 可 以 从 一 些 CAD 
软件 包 导 入 三 维 对 象 ， 使 得 生成 过 程 更 简单 更 有 效率 。 对 于 VRML 生成 ， 主 要 有 两 类 三 维 
编辑 工具 : 

e 可 以 导出 到 VRML 格式 的 常用 三 维 生 成 软件 包 ; 

es 本 地 VRML 生成 工具 。 

常用 的 三 维 编辑 器 不 将 VRML 作为 默认 格式 ， 但 可 以 另存 为 VRML 格式 。 有 很 多 商业 
软件 包 ， 如 3D Studio， 具 有 这 种 功能 。 这 些 工具 功能 很 多 而 且 很 容易 使 用 。 常 见 的 三 维 编 
辑 器 面 对 特 定 专业 人 群 开发 ， 例 如 面 对 艺 术 、 动 画 、 游 戏 或 科技 应 用 等 。 根 据 应 用 领域 的 不 
同 ， 它 们 提供 了 不 同 的 工作 环境 。 这 些 常用 三 维 编辑 器 中 ， 有 些 会 很 强大 、 很 昂贵 ， 并 且 不 
好 学 ， 而 有 些 相对 便宜 并 能 满足 特定 的 需求 。 

有 趣 的 是 ， 很 多 常用 商业 三 维 编辑 器 的 图 形 用 户 界面 与 本 地 VRML 生成 工具 的 在 很 多 
方面 很 相像 。 例 如 ， 除 了 用 不 同 图 形 学 方法 显示 三 维 场景 以 外 ， 它 们 都 提供 了 层次 树 形 视图 
和 进行 三 维 元 素 定义 的 快捷 方式 。 

本 地 VRML 编辑 器 将 VRML 作为 编辑 器 自己 的 格式 。 这 就 保证 了 编辑 器 中 的 所 有 图 形 
都 符合 VRML 规范 。 不 地 的 是 ， 目 前 达到 商业 化 级 别 的 高 级 VRML 编辑 器 很 少 。 大 部 分 本 
地 VRML 编辑 器 还 处 在 开发 阶段 ， 而 且 比 常用 三 维 编 辑 器 更 难 使 用 。Ligo 公司 开发 的 V- 
Realm 编辑 器 是 一 个 例外 。 它 是 目前 在 个 人 计算 机 上 可 以 使 用 的 最 高 级 的 VRML 编辑 工具 
之 一 。V-Realm 编辑 器 只 在 Windows 操作 系统 上 可 用 。 














32.2.2”V-Realm 编辑 器 的 安装 


安装 虚拟 现实 工具 箱 时 ，V-Realm 编辑 器 的 文件 已 经 拷贝 到 硬盘 上 了 ， 但 安装 还 没有 完 
成 。 安 装 VRML 编辑 器 会 写 一 个 密 是 到 Windows 注册 表 中 ， 这 样 就 可 以 使 用 V-Realm 编辑 
器 中 的 其 他 库 文 件 ， 并 且 使 虚拟 现实 工具 箱 中 的 “Edit” 近 钮 与 本 编辑 器 相连 。 
按照 下 面 的 步骤 安装 VRML 编辑 器 。 
(1) 启动 MATLAB。 
(2》 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
Vrinstall -install editor 
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或 输入 
Yvrinstali(C -install ,editor) 
MATLAB 显示 下 面 的 信息 ; 
Starting editor installation.… 
Done, 
(3) 输入 
Yvrinstall -check 
如 果 编 辑 器 安装 成 功 ，MATLAB 会 显示 下 面 的 信息 。 
VRML editor installed 


32.2.3 设置 虚拟 场景 的 默认 编辑 器 


可 以 用 一 个 V-Realm 编辑 器 或 任何 文本 编辑 器 编辑 虚拟 场景 ， 文 本 编辑 器 中 通过 
VRML 语言 进行 编辑 。 使 用 vrsetpref 和 vrgetpref 命令 ， 可 以 将 编辑 器 用 于 编辑 场景 。 
下 面 的 例子 演示 如 何 将 编辑 器 从 V-Realm 编辑 器 变 为 文本 编辑 器 。 
(1) 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
vTinstall -check 
确定 是 否 安装 了 V-Realm 编辑 器 ， 如 果 安 装 了 ，MATLAB 显示 
VRML editor installed 
(2) 输入 下 面 的 命令 行 ， 确 定 默认 编辑 器 。 
a = YIgetpref 
MATILAB 显示 
DefaultFigurePosition;: [5 25 400 3201 
DefaultPanelMode: "halfbar 
DefaultViewer "web' 
Editor: [1x60 char] 
RetpPort: 8123 
TransportBuffer 5 
VrPort 8124 
变量 e 是 一 个 结构 数组 ， 需 要 通过 索引 确定 其 Editor 属性 。 
(3) 确定 默认 编辑 器 ， 输 入 
a.Editor 
MATLAB 显示 
angs 三 
”26matlabrootktoolbox\vrvrealmprograrnvvrbuild2.exe” "296file” 
这 是 V-Realm 编辑 器 可 执行 文件 的 路 径 。V-Realm 编辑 器 是 当前 VYRML 编辑 器 。 
(4) 确定 V-Realm 编辑 器 是 默认 的 编辑 器 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
VTPend 
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15) 在 vrmpend 模型 窗口 由， 双击 “VR Sink” 谈 ， 打 开 “Block Parameters” 对 话 框 ， 如 
父 32.5 所 示 





钾 3235 “Block Parametersy 对 话 相 
(6) 单 击 “Edit” 按钮 。 Vipend 模型 在 V-Realm 编辑 器 中 梓 打 开 ， 刀 图 32.6 所 示 





图 326 V-Realm 坊 绑 如 
17) 输入 下 面 的 命令 行 ， 将 默认 的 编辑 器 改变 为 MATLAB 编辑 器 
VrsetprefEditor，”% madiabroofuninvwwin32wneditorexe ,file) 
指定 编辑 器 可 执行 文件 的 路 径 ， 可 以 将 任何 想 用 的 编辑 器 设置 为 当前 编辑 器 。 
(8) 重复 vpend 广 示 ， 打 开 “VR Sink Block Parameters” 对话 框 
9) 单 击 “Edit” 按钮 ， 打 开 MATLAB 编辑 器 ， 它 现 在 被 设置 为 默认 的 VRML 编辑 


110) 将 V-Realm 编 锋 如 作 为 默认 的 VRML 编辑 上 内， 和 输入 
vsetprefrEditorfactory) 
现在 单 击 “Edit” 按钮 将 启动 V-Realm 沪 辑 器 。 
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322.4 V-Realm 编辑 器 的 界面 环境 





关 和 装 旧 所 现实 工具 条 时 ，V-Realm 妨 辑 器 的 文件 就 被 捞 贝 到 硬盘 中 了 ， 该 编辑 只 的 可 
广 件 位 于 MATILAB 安装 目录 下 的 /ioolboxwvrvrealryprogram 目录 中 ， 和 名 称 为 
vrbuild2.exe。 双 击 该 文件 的 图 标 ， 可 以 打开 娘 辑 器 的 界面 ， 如 图 32-7 所 示 





2 


则 33. 商 矶 妥 X 
SR 





图 32-7 V-Realm 瀹 辑 器 的 界 雷 






V-Realm 编辑 紧 的 图 形 界面 不 仅 提 舍 
供 了 诬 拟 世界 中 所 有 结构 元 引 
显示 ， 其 中 左 侧 为 树 形 视图 ， 右 侧 为 虚拟 世界 角 





图 32-8 是 了 














男 328 打开 一 个 虚拟 世 欠 
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此 拟 世界 中 的 这 些 结构 元 素 称 为 节点 。V-Realm 编辑 器 根据 这 些 节点 的 类 里 列 出 它们 和 
它们 的 属性 ， 它 支持 所 有 54 种 VRML97 类 型 ， 对 于 每 种 节点 ， 有 一 个 修改 节点 参数 的 便 邱 
工具 ， 可 以 有 两 种 方法 获 取 节点 属性 

。 使 用 对 话 框 【这 些 对 话 框 可 以 从 树 形 查 看 器 中 得 和 到) 

。* 直接 使 用 定点 设备 。 

多 数 情况 下 ， 使 用 树 形 视 图 更 容易 ， 因 为 在 三 纵 场 景 中 才 择 一 个 指定 的 对 象 耳 比较 困 
难 的 ， 使 用 树 形 视图 ， 还 可 以 很 容 马 地 改变 某 些 节 吉 的 代 套 水 平 ， 以 使 根 据 自 己 的 站 法 修改 
虑 拟 星 界 。 在 树 形 查 看 器 中 ， 可 以 给 节点 命 一 个 仆 一 的 名 学 一 一 在 塌 拟 现实 工具 箱 中 ， 人 它 是 
必要 的 。 


32.2.5 用 V-Realm 编 罪 器 创建 虚拟 场 果 


用 V-Realm 编辑 器 可 以 创建 虚拟 场景 ， 并 在 场景 中 添加 几何 对 象 、 设 置 凑 色 ， 材 质 、 
光照 和 纹理 等 ， 

1 节点 

草拟 场景 在 数据 结构 上 是 一 个 有 向 无 环 图 ， 其 中 包括 不 同 种 类 的 场景 对 象 ， 每 一 类 对 
象 可 以 称 为 场 录 的 一 个 节点 ， 如 图 32-9 所 示 ，V-Realm 编辑 器 中 可 以 插入 、 狐 辑 的 节点 包 
括 外 秽 、 环 境 、 体 元 、 组 合 、 光 照 和 传 感 避 等 。 





图 32.9 “Nodes” 莱 音 


2， 三 维 图 形 元 素 
三 维 图 形 元 素 【 体 元 ) 是 构建 三 锥 场 付 模型 的 基本 机 末 、 如 图 32-10 所 示 ，V-Realm 编 
辑 器 提供 了 立方 体 、 色 体 、 圆 柱 、 球 体 、 文 本 、 同 格 ， 自 由 台 体 等 体 元 。 


图 32-10 V-Reaini 该 乌 尼 浊 供 的 休 元 


图 32-11 和 图 32-12 演示 了 一 个 台 体 的 创建 过 程 ， 在 工具 条 中 单 击 创建 台 体 的 命令 技 乌 
了 以后， 会 在 绘图 区 显示 一 个 六 面体 .在 树 形 视图 中 找到 “Extrusion” 项 目 ， 双 击 它 ， 便 出 
“Extrusion Editor” 对 话 框 ， 如 图 32-11 所 示 。 在 读 对 话 框 中 可 以 编辑 台 休 的 覆 断 面 ， 利 用 
工具 按钮 ， 可 以 设置 三 角形 。 贺 形 和 正方 形 三 种 基本 断面 ， 抠 拉 横 断面 上 的 手柄 ， 可 以 创建 
任意 形状 的 断面 ， 音 由“ 确定 ”按钮 ， 在 绘图 区 显示 对 成 横断 面 形状 的 三 维 台 体 ， 如 图 32-12 
所 示 。 
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图 32-11 “Extrusion Editor” 对 话 标 





除了 利用 体 元 自己 创建 三 维 对 象 外 ，V-Realm 
编辑 器 还 提供 了 一 个 对 象 库 ， 可 以 将 库 中 的 对 象 导 
入 到 场景 中 来 。 图 32-13 是 导 入 对 象 的 “Seject 
Object” 对 话 框 

3 颜色 

在 场景 中 右键 单 击 对 象 ， 然 后 在 状 出 的 革 单 
中 单 击 “Color” 选 项 ， 打 开 “Color Mode 
Painter” 对 话 框 ， 如 图 32-14 所 示 。 在 对话 横 中 可 
以 设 浆 天 反 射 光 、 环 境 光 各 镜面 光 的 颜色 ， 上 以 及 环 
图 32-13 “Select Object” 对 证 杠 卉 光 的 强度 、 阁 色 的 误 度 ， 透 明度 等 
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区 32-14 “Color Mode Painwr” 对 话 杠 


4. 光 晤 、 材 质 和 纹理 

光 糜 对 于 场景 效果 非常 重要 ， 分 别 单 击 工具 条 上 的 天 到 品 护 饥 ， 可 以 设置 镜面 光 、 点 
光 和 聚 光 。V-Realm 编辑 器 握 供 了 材质 上 和 纹理 量 ， 可 以 直接 从 库 中 导入 对 象 的 材质 和 纹 
理 。 导 入 村 质 使 用 “Select Material” 对话 杠 ， 妇 级 32-15 所 示 ， 导入 纹理 使 用 “Select 
Texture” 对 话 框 ， 如 图 32-16 所 示 





期 32.15 “Selecl Material” 对 话 杠 疼 32-16 “Selest Texture” 和 对 话 框 


32.2.6 用 V-Realm 编辑 器 编辑 虚拟 场景 


创建 与 编辑 的 过 程 是 共同 进行 的 ， 创 建 是 
目的 ， 编 辑 是 过 程 ，V-Realm 编辑 叭 提供 了 比较 
完 车 的 交互 编辑 功能 

例如 图 32-17 中 ， 点 击 球体 对 象 时 ， 显 示 球 
体 的 包围 仿 ， 并 在 球 心 坐 标 轴 方 向 上 显示 带 有 绿 
色 贺 图 的 引线 。 拖 拉 包 国 僵 上 的 身 色 手柄 ， 可 以 
缩小 或 放大 球体 ， 如 图 32-18 所 示 ， 拖拉 引线 | 
的 绿色 圆圈 ， 可 以 旋转 球体 ， 如 图 32-19 所 示 

旋转 球体 还 有 另 一 种 常见 形式 ， 在 球体 的 
右 击 弹出 式 菜单 中 ,在 “Manipulators” 子 菜单 
让 单 击 “Center bail” 选 项 ， 可 以 设 冠 滚 动 球 换 
作 。 如 图 32-20 所 示 ， 在 图 中 拖拉 鼠标 时 ， 球 随 开 32.17 球体 的 包 图 使 和 引 翁 
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着 馈 标 绕 球 4 











人 


图 32-18 放大 球体 图 32-19 自转 球体 
通过 设置 ， 还 可 以 查看 对 象 的 线 框 弄 和 型。 图 32-21 中 是 球体 的 线 框 模型 








寻 32.20 下 跌 球技 术 图 32-21 球体 的 线 框 杆 弄 
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用 V-Realm 编辑 回 建 立 的 虑 拟 此 界 模型 可 以 显示 在 一 定 的 工具 界面 中 ， 维 后 通 进 在 
MATLAB 命令 窗口 中 直接 输入 命令 或 使 用 M 文件 来 控制 噶 拟 性 界 


33.1 显示 虚拟 世界 


显示 虚拟 世界 的 工具 界面 可 以 是 虚拟 现实 工具 箱 襄 供 的 VRML 查看 器 ， 也 可 以 是 绚 软 
的 因特网 浏览 名 或 网 入 的 浏览 器 使 用 后 者 需要 使 用 blaxxun Contact 插件 


33.1.1 VRML 查看 器 


安装 虚拟 现实 工具 箱 时 ， 将 虚报 现实 工具 箱 
提供 的 VRML 查看 器 设置 为 对 认 的 查看 器 
VRML 查看 器 如 图 33-1 所 示 。 虑 氢 直 界 显示 在 
主 窗口 中 ， 利 用 窗口 下 方 的 各 种 按 馈 可 以 进行 乎 
移 、 旋 转 等 操作 

右键 单 击 雁 拟 志 界 中 的 对 和 银 ， 显 示 编 辑 菜 
间 ， 旭 图 33-2 所 示 。 利 用 药 单 中 的 选项 ， 可 以 
设置 显示 凶 个 虚拟 世界 、 控 制 面板 的 显示 方式 、 
场 且 漫游 的 方法 和 鲨 染 方式 等 。 可 以 设置 场景 对 
象 的 反 走 样 ， 光 照 、 玫 理 和 线 框 模型 等 外 LVRMIL 可 交 科 








图 33-2 用 弹出 式 染 单 坊 狼 虚 投 圭 界 
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33.1.2 同 络 浏览 器 


也 可 以 使 用 网 络 浏览 加 查看 YRML 上 拟 性 界 ， 使 用 浏 览 嚣 查看， 需要 首先 安装 YRML 
插件 ， 下 面 主要 介绍 bluxxun Contact 捕 件 ， 

1. 安装 VRML 揪 件 

安装 虚拟 现实 工具 箱 时 ， 将 虚拟 现实 工具 菠 查 看 器 设置 为 默认 的 查看 器 。 贡 有 果 想 将 
Web 浏览 兰 作 为 YRML 浏览 镶 ， 按 照 下 面 的 步 邓 安 装 bjaxxun Contact 插件 。 可 以 将 这 个 插 
件 与 袜 软 的 候 浏览 器 或 网 景 的 浏览 器 一 起 使 用 。 

注意，blaxxun Contact 安装 程序 只 将 插件 安装 在 当前 齐 览 奖 上 。 如 果 改 变 默 认 的 浏览 
又 ， 需 要 进行 第 2 次 安装 。blaxxun Contaet 的 可 执行 文件 位 于 CY<MATLAB roocMoolbox\vwr 
blaxxun 目录 中 ， 其 中 ，<MATLAB root> 为 MATLAEB 的 根 目录 。 

政 瞧 氢 现实 工具 箱 的 3.1 版 本 一 起 使 用 ， 必 须 使 用 blaxxun Contast 捕 件 的 44 版本。 这 
个 版 本 的 插件 与 虚拟 现实 工具 箱 一 起 发 布 。 可 以 从 网 钼 httpy/www.mathworkseonvy 
supporUproducUVR/ 下 载 。 

如 果 安 装 了 MATLAB 的 Web 服务 吃 ， 杰 确保 安 闭 宪 件 前 Web 服务 器 已 经 停止 使 用 ， 
同样 ， 进 行 以 下 安装 步 服 以 前 ， 要 确定 已 经 连接 到 因特网 

【1 启动 MATLAB 

(2 在 MATLAB 命令 窗口 中 给 入 

vrinstall -insball viewer 
MATLAB 显示 下 面 的 所 示 信 息 ， 询 问 使 用 OpenGL 加 要 还 是 Direet3d 加 速 ， 
Do you wanl io use DpenGL or Dinert3d acceleration7 (ou) 

(3) 输入 。 或 4d， 确 定 使 用 哪 一 柏 加 速 方法 ， 如 有 果 不 能 确定 ， 箱 入 d， 选 择 Direct3d 

加 速 。 
上 
biaxxun 安装 程序 开始 运行 ， 并 显示 加 33-3 所 示 的 “blaxxun Contaet-Weicome” 对 话 框 ， 


Tor dhocswg Mo 
二 


Too hm guo o Prrbiors 
we 上 VE 中 





图 33-3 “blaxxun Contact-Welcome” 对 话 甩 
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(4)》 按照 提示 完成 后 面 的 安装 设置 。 
55) 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
YVfinstal] -check 
如 果 安 装 成 功 ， MATLAB 会 显示 下 面 的 信息 。 
VRML viewer: installed 
如 果 安 装 没有 成 功 ， 显 示 没 有 安装 的 信息 。 
VRML viewer notinstalled 
2. 使 用 blaxxun Contact 插件 时 存在 的 问题 
bilaxxun Contact 揪 件 与 虚拟 现实 工具 箱 3.1 和 微软 的 因特网 浏览 器 5.5 以 上 版 本 一 起 使 
用 时 ， 可 能 会 出 现 不 能 更 新 虚拟 场景 的 问题 。 网 景 用 户 没有 遇 到 这 个 问题 。 
如 果 使 用 因特网 浏览 器 5.5 以 上 版 本 ， 与 虚拟 现实 工具 箱 3.1 版 本 -起 使 用 blammn 
Contact 4.4 以 前 必须 更 改 网 络 安全 设置 。 升 级 blaxxun Contact 的 版 本 不 能 解决 这 个 问题 。 
按照 下 面 的 步骤 改变 网 络 的 安全 设置 。 
51) 打开 因特网 浏览 器 。 
(2) 在 “Tooi” 菜单 中 选择 “Intemet Options” 选 项， 打开 “Intemet Options” 对 话 框 。 
(3) 单 击 “Security” 标 签 。 
《4) 选择 “Custom Level” 按 钮 ， 打 开 “Security Settings” 对 话 框 。 
45) 找到 “Microsoft VM” 选 项 。 第 1 个 副标题 是 “Java permissions”。 
(6) 选择 “Custom”， “Security Settings” 对 话 框 的 左下 角 显 示 “Java Custom Settings” 
按钮 。 
《7) 单 击 “Java Custom Settings” 按 钮 ， 打 开 “Local intranety 对 话 框 。 
(8) 单 击 “Edit Permissions ”标签 。 
(9)》 在 标题 和 副标题 中 找到 “Run Unsigned Coutent"。 
《10) 在 “Run Unsigned Content” 下 方 找到 “Access to all Network Addresses”。 
(11) 在 “Access to all Network Addresses” 下 方 选择 “Enablev 按钮 。 
(12) 单 击 “OK” 按 钮 ,“Local intranet” 对 话 框 关闭 。 
(13) 在 “Security Settings” 对 话 框 上 单 击 “OK” 按 钮 。 系统 会 问 你 是 否 改变 安全 
设置 ， 
414)》 单 击 “Yes” 按 钮 。 
(15) 在 “Intemet Options” 对 话 框 中 选择 “OK” 按钮 。 
3 用 浏览 器 显示 虚拟 世界 
安装 blaxxun Contact 插件 以 后 ， 就 可 以 用 浏览 状 显 示 虚 拟 世 界 了 。 用 正 浏览 器 打开 
<MATLABA>vtoolboxivrvrdemos 目录 下 的 vmmount 文件 ， 亚 示 虚 拟 世 界 如 图 33.4 所 示 。 
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图 33-4 用 庆 览 器 旺 示 碰 拟 世界 


33.2 ”与 虚拟 世界 交互 


在 个 令 窗口 中 使 用 命令 行 可 





现 与 瞧 拟 世界 的 交 瑟 
33.2.1 创建 虚拟 现实 工具 箱 对 象 


通过 MATLAB 命令 行 界 耐 与 虚拟 亿 界 进行 交互 以 前 ， 需 要 创建 vrworld 对 象 。 不 能 直 
号 与 虚拟 世界 交互 ， 虚 拟 世 界 在 YRML 文件 中 定义 ， 广 件 扩展 名 为 ,wrl。 创 建 庶 拟 世界 以 
后 ， 就 可 以 创建 一 个 vrworld 对 象 。 下 面 使 用 虚拟 亿 界 vrmount.wrl 进行 误 示 
1) 打开 MATLAB， 在 命令 窗口 输入 
myworid = yrworldf'vrmountLwrl) 
MATLAB 品 示 
全 yworld = 





vrworld object |-by-! 
127 和 输入 
VErwhos 
MATLAB 显示 以 下 信息 
VR Car 姥山 e Mounlains 
Loaded from DAMATLAB6p5plwoolboxVwfvrdemosWwrmounk wrf 


Visible for Incal viewers 





No cliemts are logBed on 
Wond 训 性-W1082896508612 
yTrwerld 对 银 myworld 与 虚拟 世界 vrmeuntwrl 相 联 系 。 可 以 认为 变量 myworid 是 
vrworld 对 象 的 一 个 句柄 








第 33 章 “MATLAB 与 虚拟 世界 进行 交互 "161- 





33.2.2 使 用 MATLAB 接口 


本 节 包 括 以 下 内 容 : 
。 打开 虚拟 世界 一 一 打开 一 个 虚拟 世界 并 扫描 它 的 结构 。 
e 与 虚拟 世界 进行 交互 一 一 为 可 以 获取 的 虚拟 世界 节点 和 它们 的 字段 设置 新 值 。 
。 关闭 和 副 除 vrworld 对 象 一 一 关闭 打开 的 虚拟 址 界 并 将 它们 从 内 存 中 删除 。 
1. 打开 虚拟 世界 
通过 打开 虚拟 世界 ， 可 以 在 VRML 查看 器 中 查看 虚拟 世界 ， 扫 描 它 的 结构 并 从 
MATLAB 命令 窗口 中 改变 虚拟 世界 的 属性 。 
创建 vrworld 对 象 以 后 ， 可 以 用 与 该 虚拟 世界 相连 的 vrworld 对 象 打 开 虚 拟 世 界 。 下 面 
打开 与 虚拟 世界 vrmount.warl 相连 的 vrworld 对 象 myworld 。 
(1) 在 MAILAB 命令 窗口 输入 
open(myworld); 
MATLAB 打开 虚拟 世界 vmountwrl。 
(2) 输入 
Sect(myworld，Description'，My first virtual world?; 
描述 属性 变 为 “My first virtual world.”。 这 个 描述 显示 在 所 有 的 虚拟 现实 对 象 列 表 中 ， 显 
示 在 虚拟 现实 工具 箱 查看 器 的 标题 条 中 和 虚拟 现实 工具 箱 HTML 页 上 虚拟 世界 的 列表 中 。 
《3) 打开 Web 浏览 器 。 在 域名 窗口 中 输入 
http:Wiocalhost8123 
浏览 器 通过 用 一 个 与 “My first virtual world” 的 链接 显示 虚拟 现实 工具 箱 HTML 页 。 
数字 8123 是 默认 的 虚拟 现实 工具 箱 端口 号 。 该 端口 号 可 以 改变 。 
如 果 该 Web 浏览 器 支持 VRML， 在 浏览 器 窗口 中 单 击 “My first Virtual world.”。 浏 览 
器 中 将 显示 虚拟 世界 vmmount.waql。 
另外 ， 也 可 以 用 命令 view(myworld) 显 示 虚 拟 世 界 ， 它 将 虚拟 场景 显示 在 默认 的 查看 








器 中 。 
2 与 虚拟 世界 交互 
可 以 用 vmode 对 和 象 方法 将 所 有 可 以 获取 的 虚拟 世界 节点 和 它们 的 字段 设置 为 新 值 。 利 
用 这 个 方法 ， 可 以 在 MATLAB 环境 中 改变 和 控制 虚拟 世界 的 自由 度 。 
vrworld 类 型 的 对 象 包 含有 多 个 节点 ， 这 些 节点 是 vmode 类 型 的 ， 在 VRML 文件 中 用 
DBF 语句 进行 命名 。 
打开 vrworld 对 象 以 后 ， 就 可 以 获取 虚拟 世界 中 可 用 的 节点 列表 。 下 面 利 用 vrworld 对 
象 myworld 和 虚拟 世界 vmount.wrl 进行 演示 。 
(1) 在 MATLAB 命令 窗口 输入 
2nodes(inyworld); 
MATLAB 会 显示 vmode 对 象 及 其 字段 的 列表 : 
Wiewl (Viewpoint) [My first virtnal worid] 
Camera_car (Transform) [My first virbual world] T 
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YVPfolow (Viewpoint) [My first virtual world) 
Automobile (Transform) [My first virtmal worldj 
Wheel (Shape) [My first virtoal world] 
Treel (Group) LUMy first virtual world] 
Wood (Group) [My first virmual worldj 
Canal (Shape) [My first virtual world] 
ElevApp (Appearance) [My first virtaal worild] 
River (Shape) [My first virtual world] 
Bridge (Shape) [My first virtual world] 
Road (Shape) [My first virmual worlkdj 
Tunnel (Transform) fMy fst virtmal worid] 
(2) 输入 
Inynodes = get(myworld, Nodes) 
MATLAB 创建 一 个 vmode 对 象 数组 ， 这 些 对 象 对 应 于 虚拟 世界 节点 和 显示 。 
Inynodes = 
Vmode object 13-by-] 





Viewl (Viewpoint) [My first virmnal world] 
Camera_car (Transform) [My first virtual worid] 
VYPfollow (Viewpoint) [My first yirtual world] 
Autormobie (Transform) [My first virtual workd] 
Wiheet (Shape) [My first virtmal world] 

Treel (Group) [My first virtual world] 

Wood (Group) [My first virtual world] 

Canal (Shape) [My first virtual world] 

ElevApp (Appearance) [My first virmal world] 
River (Shape) [My first virtual worfd| 

Bridge (Shape) [My first virtual world] 

Road (Shape) [My first virtual wortd]} 

Tunnel (Transform) [My first virtual world] 


(3) 输入 
whos 
MATLAB 显示 下 面 的 信息 : 
Name Size Bytes Class 
InyDpodes 13xl1 3824 vmode object 
myworld 1xl 152 vrworld object 


现在 可 以 获取 节点 特征 并 给 某 些 节点 属性 设置 新 值 了 。 例 如 ， 可 以 用 “Automobile” 改 
变 汽车 的 位 置 ,“Automobile” 是 虚拟 世界 中 的 第 4 个 节点 。 
《4) 输入 下 面 的 语句 ， 取 得 Automobile 节点 的 字段 。 
Sields(mynodes(4) 
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或 者 输入 
fieldsmyword.Awtonwbile) 
MATLAB 显示 下 面 的 列表 ; 


Ficid Acsess “TypeSyrx 
tmanslatioa exposedFicldSFPYec3foff 
Sen4er ecXposedFisldSFVec3fof 
bboxCemier fieid SFVec3fof 
childeen exposedFiekiMFNodeof 
SC eposedFickiSFVec3fof 
bboxSize Fld SFVec3fo 许 
rerpoveChildmo evenlin MPFNodeofT 
scCajeOrientabon exposedFieldSFRouaionof 
rotation exposedFiecliSFRotarionoff 
addChildren everaln 。 MFNodeoff 


Aulomobile 节点 是 Transform 类 型 的 ,通过 改变 tmansiation 字段 的 值 ， 可 以 改变 该 节点 
的 位 置 ， 从 上 面 的 列表 中 ， 可 以 看 出 ，tmansiation 个 值 ， 分 别 表示 对 象 的 [x y 如 
坐标 从 

5) 输入 

Viewimyworidli 


默认 的 查看 锥 打开 和 显示 虚拟 址 界 vmnounLwrt， 如 图 33-5 所 亏 


seoanre 








图 33.5 打开 和 显示 碟 拟 世 异 wmountwnl 
16)》 并 排 移动 MATLAB 人 徐 口 和 浏览 名 窗 口 ， 这 样 可 以 同时 查看 它们 。 在 MATLAB 窗 
口中 输入 
Imywoartid_Automobile transisgon =1150.25 201: 
MATLAB 给 Automobile 节点 人 设置 一 个 新 的 位 置 ， 可 以 发 现 ,， 在 VRML 浏览 器 窖 
中 ， 汽 车 到 了 一 个 新 的 位 置 
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3， 关闭 和 删除 vrworld 对 象 
完成 一 个 阶段 的 操作 以 后 ， 必 须 关闭 所 有 打开 的 虚拟 世界 并 将 它们 从 内 存 中 删除 。 用 
下 面 的 命令 关闭 和 删除 虚拟 世界 myworld。 
flose(myworld); 
deletetmyworid); 
这 样 ， 表 示 vrworld 对 象 myworld 的 虚拟 世界 就 从 内 存 中 删除 了 。 所 有 与 查看 器 和 浏览 
器 可 能 的 连接 都 会 关闭 ， 并 且 虚 拟 世 界 的 名 称 也 从 可 获取 虚拟 世界 名 称 列表 中 删除 了 。 但 
是 注意 ， 关 闭 和 删除 一 个 虚拟 世界 并 不 将 该 虚拟 世界 对 象 的 句柄 从 MATLAB 工作 空间 中 
删除 。 
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第 33 章 我 们 讲 到 了 ，MATLASB 与 虚拟 世界 交互 需要 首先 创建 对 象 ， 这 些 对象 与 虚拟 世 
界 相 对 应 ， 对 对 象 进行 操 作 实 际 上 就 是 对 虚拟 世界 进行 操作 。 


34.1 _vrworld 对 象 

vrworid 对 象 是 炭 拟 场景 的 句柄 。 通 过 它 ， 可 以 与 场景 交互 并 控制 场景 。 

34.1.1 vrworld 对 象 的 属性 

利用 vrworld 对 象 的 属性 ， 可 以 控制 对 象 的 行为 。 表 34-1 列 出 了 vrworid 对 象 的 属 


表 34-1 vrworld 对 象 的 识 性 


摘 述 
咱 Scalar 当前 查看 虚拟 世界 的 客户 数目 。 只 恋 
offion 








客户 不 能 或 能 更 新 虚拟 场景 。 读 / 写 





全， om 
Suing 

默认 值 ， 自 动 取 自 VRML | 炭 氢 世界 的 描述 。 读 / 写 
文件 属性 Title 
Vrfigure 对 象 组 成 的 向 量 向 量 ， 元 素 为 当前 查看 虚 瓜 世界 的 碟 的 现实 工具 箱 查看 器 的 句柄 。 只 该 








Suing 相关 VRML 文件 的 和 名称。 该/ 写 
vmode 对 象 组 成 的 向 量 虚报 世界 中 指定 的 vode 的 对 象 。 只 该 





表示 一 个 关闭 或 打开 的 宦 拟 世界 。 只 读 


远程 获取 标记 。 读 / 写 











- | 要 示 一 个 不 可 查 看 或 可 以 查看 的 虚拟 世界 。 讯 / 写 





34.12  vrworld 对 象 的 方法 


利用 vrwotld 对 象 的 方法 ， 可 以 获取 和 操作 对 象 。 表 34-2 列 出 了 vrworld 对 象 的 所 有 
方法 。 (一 四 六 全 
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表 34-2  vrworld 对 象 的 方法 
方 法 描述 
Yrwocld 创建 一 个 与 表 拟 世 办 相关 的 vrwortd 新 对 象 
vrwordiclose 关闭 虚拟 世 欠 
Yrworldidelete 从 内 存 中 删除 碟 拟 世界 
wmrworldiedit 在 外 部 VRME 编辑 器 中 扣 开 一 个 虚拟 世 锥 
VTWorldjget 读 取 vrworld 对 象 的 属性 值 
Vrworidiisvaiid 如 果 vrworld 对 象 合法 ， 捞 回 I[， 否 则 返回 0 
YTworldjnodes 列 出 虚拟 世界 中 可 用 的 所 有 节点 
Yrworld/open 打开 虚报 世界 
Vrworldireloa 从 相关 VRMLL 文件 中 重新 载 入 诫 拟 世界 
Vrworidysave 将 虚 撤 世界 写 到 VRML 文件 
Yrworldisel 政变 vrworld 对 象 的 属性 倘 
查看 席 拟 世界 












































34.2 vrnode 对 象 


vmode 对 象 是 VRML 节点 的 句柄 。 通 过 它 ， 可 以 获取 和 设置 节点 属性 值 。 它 是 vrworld 
对 象 的 子 对 象 。 


34.2.1 vrnode 对 象 的 属性 


利用 vmode 对 象 属性 可 以 控制 对 象 的 行为 。 表 34-3 列 出 了 vmode 对 象 的 所 有 属性 。 


表 34-3 vmode 对 象 的 属性 


描述 
VRML 节点 的 合法 字段 名 ， 只 读 








节点 名 称 。 只 读 
节点 的 VRML 类 型 ， 只 该 
父 rwarld 对 象 的 句柄 。 只 读 











34.2.2 vrnode 对 象 的 方法 


利用 vmode 对 象 的 方法 ， 可 以 获取 和 操作 对 象 。 表 34-4 列 出 了 该 对 象 的 所 有 方法 。 
表 34-4 vrnode 对 象 的 方法 

































描述 
给 已 经 存在 的 节点 创建 - -个 新 的 节点 或 句柄 
vrmodeydelete 日 除 一 个 vmode 对 象 
Ymodeyfields 返 铝 节点 对 象 VRML 字段 的 综述 
VYmodeyget 该 取 vmode 对 象 或 VRML 字段 的 局 性 值 
Ymodeygetfield 获取 一 个 vmode 对 象 的 字段 值 
如 果 ymode 对 象 全 法， 则 返回 1， 否 则 返回 0 
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续航 










| 改变 息 报 世界 节点 的 属性 或 YRML 字 且 


改变 wmode 对 象 的 字段 什 


使 客户 的 VRML 字段 加 步 或 不 同步 















34.3 vrfigure 对 象 


vrfigure 对 象 是 虚拟 现实 工具 箱 查看 器 窗口 的 句柄 ， 通 过 它 可 以 获取 和 设置 查看 器 的 属 
性 。vrfigure 对 象 是 vrworid 对 象 的 子 对 象 。 


34.3.1  vrfigure 对 象 的 属性 


利用 vrfigure 对 象 属性 可 以 控制 对 象 的 行为 。 表 34-5 列 出 了 vrfigure 对 象 的 所 有 属性 。 
表 34-5 vrfigure 对 象 的 寿 性 


gf Von' 确定 泻 染 场 肾 时 是 否 使 用 了 反 走 样 。 反 走样 通 

默认 值 ， of 过 在 纹理 点 之 间 揪 值 来 平滑 纹理 ， 谈 / 写 

oom' 

默认 值 ，on 

向 量 ， 元 素 为 3 个 double 型 值 

向 量 ， 光 守 为 3 个 double 型 值 

向 量 ， 元 素 为 3 个 double 型 信 
元 素 为 3 个 dowbte 型 值 





控制 相机 是 否 以 当前 视点 移动 。 读 / 写 





指定 与 当前 祝 点 相关 的 相机 方向 ， 读 / 写 
在 世界 坐标 中 指定 相机 方 疝 。 只 读 
指定 相对 于 当前 视点 的 相机 位 置 。 读 / 写 
指点 相机 在 世界 坐标 中 的 位 置 。 只 读 

指定 可 机 相对 于 当前 视点 拾 升 宙 量 的 抬升 向 
草 。 读 / 写 
向 量 ， 元 素 为 3 个 double 型 值 指定 相机 在 世界 亿 标 系 中 的 拾 开 向 量 ， 只 读 
Sting 关闭 vrfigure 对 银 时 进行 回调 。 读 / 写 
Toa' 
默认 值 :on 











元 素 为 3 个 double 型 值 








状 | 闭 商 光 。 遂 / 写 





fi'om' 
默认 值 ， on 
String 


打开 / 关 病 场景 的 光 申 。 没 有 光照 ， 场 景 没有 三 
维 效果 。 污 / 写 
该 vfigure 对 象 的 名 称 。 淡 / 写 





| 默认 值 ，balfbar 


控制 中 拟 现实 工具 籍 查看 器 但 口中 控制 面板 的 
外 现 。 读 / 写 





向 量 ， 元 素 为 四 个 deuhle 型 信 


该 vrfigure 对 象 的 屏幕 坐标 。 读 / 写 
执行 /取消 纹理 泻 染 。 该 / 写 








指定 进行 泻 染 时 是 否 考虑 透明 因素 。 污 / 写 
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值 描述 





String 
如 果 活 动 视点 没有 名 称 ， 则 值 为 空 - 
of Ton 

默认 值 :off 

YIworld 对 象 这 个 vrfigure 对 象 对 应 的 虚拟 世界 。 只 妃 
Double 相机 缩放 因子 。 读 / 写 


vtfigure 对 银 的 活动 视点 . 读 / 写 





指定 庆 象 绘制 为 实体 还 基线 框 ， 读 / 写 

















34.3.2  vrfigure 对 象 的 方法 


vrfigure 对 象 是 虚拟 现实 工具 箱 查看 器 窗口 的 句柄 。 利 用 它 ， 可 以 获取 和 设置 查看 器 的 
属性 。 该 对 象 是 vrworid 对 象 的 子 对 象 。 
表 34-6 列 出 了 vrfigure 对 象 的 所 有 方法 。 


表 34-6 vrfigure 对 象 的 方法 






































方 法 描述 
va 创建 一 个 新 的 不 拟 现 买 图像 
vieuyeaphe 根据 虑 所 现实 图 像 创建 一 幅 RGB 图 像 
wearvciose 关 半 所 现实 图 像 
viewrwget | 该 取 vieute 对 象 的 属性 值 
Vereisvalid 如 果 wfigue 对 象 是 合法 的 返回]， 否 则 和 返回 
Viewreeet 牙 变 Wigue 对 象 的 属性 
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本 章 介 绍 虚 拟 现实 工具 箱 中 提供 的 交互 函数 。 有 些 虚 拟 现实 工具 箱 特 性 ， 如 设置 
VRMDL 文本 值 或 数组 等 只 能 通过 交友 完成 。 
虚拟 现实 工具 箱 提供 的 孙 数 不 多 ， 如 表 35-1 所 示 。 


囊 35-1 ”虚拟 现实 工具 箱 提供 的 函数 


功能 
从 内 存 中 删除 所 有 关闭 了 的 韦 拟 世界 
关闭 虚拟 现实 图 形 寅 口 
更 新 砷 拟 世 界 
读 取 大 扳 现实 工具 箱 的 参数 选项 值 
安装 和 检查 虚拟 现实 工具 箱 组 件 
为 砷 拟 现实 工具 箱 打开 Simulink 模块 库 
改变 大 拟 现实 工具 箱 的 参数 选项 
用 大 拟 现实 工具 箱 查看 名 或 Web 浏览 器 查看 虚拟 世界 
_| _ 提 供 内 存 中 存在 的 虚 氢 世界 的 列表 多 
提供 内 存 中 存在 的 旭 拟 世界 的 详细 列表 
































35.1 _vrclear 函数 


vrclear 函数 实现 从 内 存 中 删除 所 有 关闭 了 的 虚拟 世界 。 该 函数 的 语法 格式 为 
VTclear 
Vrclearfforce) 
vrclear 函数 从 内 存 中 删除 所 有 关闭 了 的 虚拟 世界 ， 并 使 所 有 与 之 相关 的 vrworld 对 象 无 
效 。 该 命令 不 影响 打开 的 虚拟 世界 。 打 开 的 虚拟 世界 包括 那些 从 Simulink 中 载 入 的 虚拟 世 
界 。 使 用 该 命令 有 以 下 好 处 ， 
。 确保 下 一 次 发 生 很 耗费 内 存 的 操作 以 前 空余 内 存 数量 最 大 。 
。 进行 一 般 的 内 存 清理 工作 。 
vmciear(force) 命 令 从 内 存 中 清除 所 有 虚拟 世界 ， 包 括 从 Simulink 中 打开 的 世界 。 


35.2 vrclose 函数 


Vrclose 函 数 关 闭 虚 拟 现实 图 形 窗口 。 语 法 格式 为 
Vrclose 
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例如 ， 输 入 下 面 的 命令 行 ， 可 以 打开 一 系列 虚拟 现实 图 形 窗口 。 
VEpend 
vmbouncc 
yTlights 
Vrcrane 
重 置 查看 器 窗口 ， 使 它们 都 可 见 。 输 入 
Yrclose 


所 有 虚拟 现实 图 形 窗口 从 屏幕 上 消失 。 





35.3 vrdrawnow 函数 


Yvrdrawnow 函数 更 新 虚拟 世界 。 其 语法 格式 为 
vrdrawnow 
vrdrawnow 函数 更 新 虚拟 世界 并 对 查看 器 中 的 场景 作 相 应 的 改变 。 正 常情 况 下 ， 对 场景 
所 作 的 改变 是 技 先后 顺序 进行 的 ， 并 且 视 图 在 下 面 两 种 情况 下 发 生 改 变 : 
ee MATLAB 空闲 了 一 段 时 间 以 后 【没有 Simulink 模型 在 运行 ， 没 有 M 文件 在 执行 ); 
。 一 个 Simulink 步骤 已 经 结束 。 











35.4 _vrgetpref 函数 


vrgetpref 函数 读 到 虚拟 现实 工具 箱 的 参数 选项 值 。 其 语法 格式 为 
X 一 YITSetpref 
X= YTgetpref preference_name) 
X = YIgetpref( preference_name' factory》 
X= vrgetpref(factory) 

其 中 ，preference_name 表示 要 读 取 的 参数 选项 值 ， 下 面 解释 各 语法 格式 的 意义 : 
x=vrgetpref 将 虚拟 现实 工具 箱 中 所 有 参数 选项 值 返 回 到 一 个 结构 数组 中 。 
X=vrgetpref(preference_name) 返回 指定 参数 选项 值 。 如 果 preference_name 是 一 个 参 

数 选 项 名 称 的 单元 数组 ， 则 返回 对 应 参数 选项 值 的 单元 数组 。 
X=vrgetpref(preference_name', factory') 返回 指定 参数 选项 的 默认 值 。 
xX=vrgetpref( factory) 返回 所 有 参数 选项 的 默认 值 。 
定义 了 表 35-2 中 所 示 的 参数 选项 。 


表 35-2 vrgetpref 函数 的 参数 选项 
参数 选项 说 时 
DefanltFigurePosition “| 设置 虚 折 现实 工具 箱 查看 器 窗口 的 位 置 和 大 小 
确定 直 看 器 中 控制 面板 的 外 观 。 合 法 的 值 为 opaqgbevtranslucent，'offvhaifbar， "bar 和 
factory'。 默 认 值 为 halfbar' 
指定 哪个 盘 看 器 用 寺 查 看 虚拟 场 曲 。 当 参数 选项 设置 为 inremal 时， 使 用 应 报 现 实 于 | 
具 箱 查看 器 ， 参 数 选 项 设置 为 web' 时 ， 使 用 Web 浏览 器 ， 默 认 时 设置 为 intermnal 



































DefaultPanelMode 











DefaultViewer 
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说 明 
VRML 编辑 器 的 路 径 ， 如 果 路 径 为 空 ， 则 使 用 MATLAB 编辑 器 
用 于 在 Web 上 通过 HTTP 获取 虚拟 现实 服务 器 的 耳 端口 号 。 如 果 改 变 此 参数 选项 ， 








则 必须 重新 启动 MATLAB 才 有 效 
在 虚拟 现实 服务 器 与 客户 之 间 进行 遂 信 时 和 传送 缓冲 器 的 长 度 
用 于 在 虚拟 现实 服务器 和 它 的 客户 之 间 进行 通信 的 耳 映 口 。 如 生 度 冤 汪 个 和 灶 和 
项 ， 则 必须 重启 动 MATLAB 才 有 效 


注意 ，httpPor、VrPort 和 TransportBufter 参数 选项 影响 虚拟 世界 基于 Web 的 视图 效 
果 。DefaultFigurePosition 和 DefaultPanelMode 参数 影响 虚拟 现实 工具 箱 查看 器 。 

DefaultPanelMode 参数 选项 控制 虚拟 现实 工具 箱 查看 器 中 控制 面板 的 外 观 。 例 如 ， 将 该 
值 设 置 为 “translucent” 会 使 控制 面板 看 起 来 是 透明 的 。 

DefaultVicwet 参数 确定 虚拟 场景 是 显示 在 虚拟 现实 工具 箱 查看 器 中 还 是 显示 在 Web 浏 
览 器 中 。 奶 果 设 置 为 intemal ， 则 虚拟 现实 工具 箱 查看 器 是 默认 的 查看 器 。 如 果 设 置 为 ， 
web， 则 带 有 VRML 捕 件 的 Web 浏览 器 是 默认 的 查看 器 。 

Euditor 参数 选项 包含 了 VRML 编辑 器 可 执行 文件 的 路 径 。 使 用 edit 命令 时 ， 虚 拟 现实 
工具 箱 用 所 有 编辑 VYRML 文件 所 需要 的 参数 来 运行 VRML 编辑 器 可 执行 文件 。 运 行 编辑 器 
对， 虚拟 现实 工具 箱 使 用 编辑 器 参数 选项 值 ， 就 像 在 命令 行 中 键入 它 一 样 。 有 两 个 参数 需要 
说 明 ， 如 表 35-3 所 示 。 


























讲 35-3 ”两 个 参数 及 其 说 明 


96matlabroot 指 MATLAB 根 目录 
file 指 VRML 文件 名 


例如 ，Euditor 参数 选项 可 能 有 凸 面 的 取 值 形式 : 
"matjabrootbinvwin32Ameditorexe %6fier 

注意 可 执行 文件 名 和 VRML 六 作 名 册 国 的 引用 提 号 。 如 果 该 参数 为 室 ， 则 使 用 
MATLAB 编辑 器 ， 

HttpPort 参数 选项 指定 用 于 Web 选 接 的 网 络 端 口 。 该 端口 在 Web URL 中 给 出 ， 如 下 所 
不: 中 

http:1servername:port_number 
该 参数 的 默认 值 为 8123。. 
TransportBuffer 参数 选项 定义 客户 -服务 器 通信 时 信息 窗口 的 大 小 。 它 确定 客户 和 服务 
器 之 向 一 次 最 多 能 传递 多 少 信息 。:. 

通常 ， 参 数 选项 的 取 值 趟 大， 动画 运行 越 平稳 ， 但 是 耗 时 越 长 。 

“该 参数 的 数 认 值 为 ,5，. 在 大 多 数 情况 下 ， 它 是 最 优 的 。 应 该 只 在 动画 严重 失真 或 反应 时 
间 严 重 洁 后 的 情况 下 才 改 变 它 的 值 。 

ViPor 参数 指定 虚拟 现实 工具 箱 服务 器 和 它 的 客户 之 问 进行 通信 的 网 络 端 口 。 正 常情 况 
下 ， 该 通信 对 于 用 户 来 说 完全 是 不 可 见 的 。 该 参数 的 默认 值 为 8124。 
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35.5 _vrinstall 函数 


vrinstall 函数 安装 和 检查 虚拟 现实 工具 箱 的 组 件 。 其 语法 格式 为 
VTinstall(actionm ) 
vrinstall action 
YVrinstall(action vcomponent) 
Yrinstan action component 
X = Vrinstall( action'，component) 


该 函数 用 到 的 变量 如 表 35-4 所 示 。 


囊 35-4 vrinstall 函数 变量 的 说 明 


该 函数 的 操作 半 型 ， 值 包括 -interactive -sethcst check _install 和 _uninstall 





进行 操作 的 组 件 名 称 。 值 包括 vicwer 和 editor 


使 用 本 函数 管理 与 虚拟 现实 工具 箱 有 关 的 可 选 软件 组 件 的 安装 。 当 前 有 两 个 这 样 的 组 
件 ， 即 VRML 插件 和 VRML 编辑 器 。action 变量 的 取 值 说 明 如 表 35-5 所 示 。 


囊 35-5 变量 值 及 其 描述 





检查 生 报 现实 工具 箱 的 完整 性 。 如 果 该 函数 报告 错误 ， 则 应 该 重新 安装 虚拟 现实 工具 箱 ， 函 
数 vsinstsll 自动 完成 自 检 工 作 
检查 已 经 安装 的 组件 ， 然 后 显示 可 供 选 择 的 未 安装 组 件 列表 

检查 可 选 组 件 的 安装 ， 如 果 给 定 组 件 已 经 安装 ， 返 加 1， 和 否则 返回 0。 如 果 不 指定 组 件 ， 则 显 
东 一 个 关于 组 件 及 其 状态 的 列表 

安装 可 选 组 件 ， 访 操作 需要 指定 组 件 名 。 所 有 组 件 都 可 以 用 这 个 命令 安装 ， 但 是 ， 它 们 中 的 
有 一 些 《〈 目 前 只 有 插件 ) 需要 用 系统 标准 卸载 程序 进行 卸载 

印 载 可 选 组件 。 该 选项 目前 只 对 编辑 器 可 用 。 注 意 ， 访 操作 不 会 将 编辑 器 文件 从 安装 目录 中 
删除 ， 它 副 除 编辑 器 的 注册 信息 ， 如 果 想 卸载 VRML 插件 ， 需 要 退出 MATLAB， 并 在 控制 面 
板 中 选择 “添加 / 副 除 程序 ”选项 进行 删除 

















35.6 _vrtib 函数 


valib 函数 为 虚拟 现实 工具 箱 打 开 Simulink 模块 库 。 语 法 格式 为 
vtlib 
虚拟 现实 工具 箱 的 Simulink 库 有 6 个 模块 ，VR Sink,VR Source,VR PlaceholderVR 
Signal Expander Joystick Input 和 Magellan SpaceMouse。 同 样 ， 可 以 从 Simulink 模块 图 中 获 
取 这 些 模 块 。 在 Simulink 窗口 由 ， 从 “View” 菜 单 中 单 击 “Show Library Browser” 选 项 。 


35.7 _vrsetpref 函数 


vrsetpref 函数 改变 虚拟 现实 工具 箱 的 参数 选项 。 语 法 格式 为 
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vsetpref('preference_name', Preference_value) 
Vsetprefffactory ) 
该 函数 中 的 变量 说 明 如 表 35-6 所 示 。 
表 35-6 变量 说 明 
preference_name 参数 选项 的 名 称 
preference_valuc 参数 的 新 值 
本 命令 将 给 定 的 虚拟 现实 工具 箱 参 数 选项 设置 为 给 定 值 。 将 factory' 作 为 惟一 变量 时 ， 
所 有 参数 重 寺 为 默认 值 。 





35.8 _vrview 函数 
vrview 函数 用 虚拟 现实 工具 箱 查看 器 或 Web 浏览 器 查看 虚拟 世界 。 其 语法 格式 为 


Vrview 
X= vrviewCflename) 
X = vrview(flename',-intermal) 
X= vrview(flename' -web) 
vview 函数 打开 默认 的 Web 浏览 器 并 载 入 包含 可 用 趾 拟 世界 列表 的 虚拟 现实 工具 箱 
Web 页 。 
X=vrview(filename) 创建 与 .wrl 文件 相关 的 虚拟 世界 ， 打 开 虚 拟 世界 并 将 它 显示 到 虚拟 
现实 工具 箱 查看 器 或 Web 浏览 器 中 。 返 回 虚 拟 世界 的 句柄 。 
X=vrview(filename',，-internal) 创建 与 .wrl 文件 相关 的 虚拟 世界 ， 打 开 庶 拟 世界 并 将 它 显 





示 到 虑 拟 现实 工具 箱 查看 器 中 。 
X=Yyrview('filename'，'-web) 创建 与 .wdl 文件 相关 的 虚拟 世界 ， 打 开 虚 拟 世 界 并 将 它 显示 
到 Web 浏览 器 中 。 
35.9 vrwho 函数 
Yrwho 函数 提供 内 存 中 虚拟 世界 的 列表 。 语 法 格式 为 
Yrwho ， 
K= VrwWho 


如 果 不 指定 输出 参数 ， 则 vrwho 函数 将 内 存 中 虚拟 世界 的 列表 显示 到 MATLAB 命令 窗口 
中 。 如 果 指 定 一 个 输出 参数 ， 则 vrwho 函数 将 一 个 句柄 向 量 返回 给 已 经 存在 的 vrworid 对 象 。 





35.10 vrwhos 函数 
Yrwhos 函数 提供 内 存 中 虚拟 世界 的 详细 列表 。 语 法 格式 为 


VEFwhos 
该 函数 将 内 存 中 虚拟 进 异 的 列表 显示 到 MATLAB 命令 窗口 中 ， 列 表 Wi 
这 wwwho 和 vtwhok 的 关系 与 who 和 whos 之 间 的 近似 。 
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使 用 地 图 制作 工具 箱 ， 可 以 在 MATLAB 环境 中 读 取 、 分 析 和 显示 地 理 信息 。 因 为 地 球 
和 大 部 分 天 体 通常 都 是 球形 的 ， 所 以 地 理 数据 常常 在 球 坐 标 系 或 权 球 坐标 系 中 定义 。 地 球 曲 
面 上 定义 的 距离 、 方 位 、 面 积 甚至 直线 都 与 MATLAB 笛 卡 儿 坐 标 系 中 的 不 同 。 

将 球体 上 的 地 理 信息 显示 到 平面 上 还 需要 特殊 的 绘图 技巧 。 地 图 制作 荆 具 箱 可 以 用 简 
单 的 命令 创建 地 图 。 使 用 工具 箱 提供 的 地 图 数据 ， 可 以 创建 详细 的 底 图 。 在 底 图 上 可 以 绘制 
自己 的 结果 。 还 可 以 导入 高 精度 的 地 图 数据 ， 这 些 数据 可 以 从 政府 或 研究 性 网 站 上 得 到 。 

下 面 结 含 一 系列 实例 概略 介绍 如 何 用 地 图 制作 工具 箱 绘图 。 


36.1 创建 底 图 


地 理 数据 通常 显示 在 底 图 上 ， 底 图 中 包含 有 类 似 海岸 线 或 地 形 线 的 基本 特征 信息 。 创 
建 底 图 的 第 1 步 是 选择 合适 的 投影 方法 。 投影 指 的 是 如 何 将 球体 表面 的 信息 表示 在 平面 上 。 
将 三 维 对 象 显示 在 二 维 表 面 上 的 艺术 称 为 绘图 学 ， 到 现在 为 止 ， 绘 图 者 已 经 提出 了 许多 不 同 
的 投影 方法 。 每 一 种 都 在 比例 、 形 状 和 方向 的 保 真 性 方面 进行 折 中 处 理 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 
绘图 的 艺术 就 是 选择 投影 方法 的 艺术 ， 选 择 的 投影 方法 训 该 适合 于 当前 任务 。 准 备 工作 的 第 
2 步 是 选择 和 显示 合适 而 县 详细 的 地 图 数据 。 数 据 的 详细 程度 和 数量 要 与 底 图 的 覆盖 范围 相 
吻合 ， 这 一 点 很 重要 。 

















尽管 地 图 制作 工具 箱 提 供 了 很 多 投影 方法 和 几 种 
地 图 集 数据 ， 但 利用 它 还 是 可 以 创建 对 大 部 分 应 用 都 
合适 的 底 图 .创建 地 球 底 图 的 命令 是 worldmap。 该 命 
令 选 择 一 种 投影 方法 和 适合 指定 区 域 的 地 图 集 部 分 数 
据 。 可 以 用 某 个 洲 或 国家 的 名 称 ， 或 纬度 和 经 度 范围 
定义 区 域 ， 如 果 对 名 称 的 拼写 没有 把 握 ， 使 用 没有 输 
入 变量 的 worldmap 命令 ， 从 显示 的 列表 中 选择 名 称 。 
下 面 打开 南 美洲 的 底 图 : 
worldmap south america' 
hidem(gca) 
生成 图 36-1。 
hidem(gca) 命 令 指定 打印 时 隐藏 MATLAB 的 坐标 
图 36-1 在 地 球 底 图 中 定义 区 域 轴 。 最 好 在 打印 以 前 就 将 坐标 轴 隐 藏 。 
在 本 例 中 ，worldmap 命令 选择 了 低 分 辨 率 的 地 图 
集 数 据 ， 因 为 南美 洲 覆 盖 的 区 域 很 大 。 该 地 图 集 数 据 包括 海岸 线 、 国 界 、 湖 和 城市 等 。 对 于 
大 面积 区 域 的 地 图 ， 例 如 南美 洲 地 图 ，wordmap 命令 选择 低 分 辩 率 数据 并 忽略 类 似 国家 名 
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称 和 城市 这 样 的 风 节 ， 可 以 用 可 选 参 数 获 苗 worldmap 命令 的 选项 。 
指定 更 小 的 区 域 时 ，worldmap 会 转 而 使 用 高 分 央 率 的 地 图 依 数 据 。 图 36-2 是 巴基斯坦 
的 碌 图 ， 它 弄 面 片 代 衫 了 直线 段 ， 图 中 还 语 加 了 一 个 通用 的 绘图 元 素 ， 即 围 形 比例 尺 ， 
fewure 
worldmap( Pakisaum ,patch') 
SCajemijer 
hidcmlscal 
生成 图 36-2。 可 以 用 雇 标 将 比例 尺 枪 拉 到 更 好 的 位 置 。 





训 ED 加 下 


图 36-2 巴 基 断 二 的 底 图 


还 可 以 用 纬度 和 经 度 范围 指定 目标 区 域 。 下 面 的 例子 创建 波斯 入 的 咸 图 。 它 还 显示 了 如 
何 使 用 MATLAB 的 句柄 图 形 和 地 图 制作 工具 箱 的 命令 改变 图 形 的 属性 ， 如 国家 的 颠 色 等 。 
figure 
Worldmapl[20 35|145 651patch? 
scalerujer 
54Uhandlerwy alipay ) Facecolor'w1) 
setmlgca FFoceColor.C) 
hidemlgca) 

生成 图 36-3。 

还 可 以 用 矩阵 数据 创建 同 图 。 地 图 制作 工具 箱 定义 了 两 种 矩阵 数据 。 正则 郑 趴 地 图 显 
示 在 等 边 网 格 上 ， 行 和 列 与 东西 方向 和 南北 方向 对 齐 。 一 般 的 矩阵 地 图 可 以 有 任意 各 哟 和 对 
齐 方式 的 元 素 。 

下 面 是 获 个 世界 的 正则 矩阵 地 图 示例 。geoid 工作 空间 文件 包含 一 个 一 度 网 格 上 的 商 程 
矩阵 数据 ， 该 文件 可 以 看 作 是 没有 海浪 、 潮 汐 和 陆地 影响 的 海面 。 将 worldmap 作为 一 个 正 
则 矩阵 地 图 提供 时 ， 地 理 范围 与 矩阵 的 范围 有 关 。 这里，geoid 高 程 数 据 灵 示 为 彩色 表面 . 
contourcmap 命令 创建 一 个 颜色 查找 表 ， 该 表 的 色 阶 与 等 值 线 的 水 平 对 齐 ， 使 数据 更 容易 从 
图 像 上 直接 读 出 来 。 
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load geoid 

figure 

worfdrnapl geoid.geoidlegend) 
comtourcmapl10.jet,colorbar'on',locakion',horizonaal') 


ED 


帅 363 芒 斯 桨 的 底 图 





生成 图 36-4 





TD 四 各 二 二 本 -要 3 洒 辐 -00 各 习 羽 相 避 如 革 村 
图 36-4 世界 正则 矩阵 地 图 


其 他 颜色 常用 于 显示 高 程 和 矩阵 。 这 种 类 型 的 数据 通常 称 为 数字 商 程 模型 【TDEM )。 下 面 
的 例子 用 三 维 光 焉 表面 显示 了 朝鲜 半岛 的 高 程 和 海 深 - 在 牌 向 上 作 了 很 大 的 拉 伸 ， 以 使 亦 出 
地 形 特 征 。 用 daspectm 命令 控制 垂 向 比例 
loed korea 
fume 
Worldmap(mnap.mapleBendkierd3d') 
Viewt3) 


生成 图 36-5。 
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医 36-5 裔 旦 尘 驴 的 数 六 页 程 模型 
使 用 类 似 的 usamap 命令 创建 美国 的 咸 图 如 果 只 吕 示 相连 的 州 ， 人 用 usarmap conus 
命令 。 
有 gure 
usarmuap comus 


生成 图 36-6。 





图 36.6 鞭 国 的 底 图 


归 用 更 商 分 辩 幸 的 地 图 集 数 据 显示 更 小 的 区 域 ， 使 用 州 名 或 结 度 和 经 度 范围 
figure 
samap([373 各 由 -78 -75 有 ) 
hidemsca) 
生成 图 36-7， 
需要 对 投影 和 底 图 数据 有 更 多 控制 时 ，。 用 低级 axesm 命令 代 符 worldmap 或 usamap 侧 
令 。axesm 命令 用 于 准备 地 图 举 标 系 和 设置 初始 投影 伏 数 。 然 后 可 以 话 加 选择 的 地 图 集 白 
据 。 下 面 使 用 正 交 投影 ， 用 低 分 辩 率 填充 的 国家 轮 谨 显示 底 略 
5gure 
MXeSmL Map Projection,ortho,Orilin'1-3570431) 
fmumem:gndm 
出 splayrmfworldio(POparch')) 
polcrmup 
hidjenalgca) 
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力克 
re 


痕 36-7 用 高 分 辩 率 数据 显示 更 小 的 区 域 


生成 图 36-8。 





56-8 使 用 正祥 投影 


36.2 ”在 底 图 上 显示 数据 


地 图 制作 工具 箱 可 以 显示 向 量 、 短 阵 和 结构 类 型 的 地 理 数 据 ， 工 具 箱 中 的 催 令 名 通 党 
与 MATLAB 中 的 图 开 命 令 相 做 ， 只 是 在 来 必 汪 加 了 一 个 “mi”。 这 个 “m” 表示 数据 是 地 
至 数据 ， 并 且 要 用 已 经 定义 的 地 图 投影 进行 显示 。 鲍 并 ， 在 MATLAB 中 ， 使 用 plotlx.y)， 
将 一 个 点 向 量 显示 为 直线 段 ， 相 记 地 ， 对 于 地 理 数 据 ， 应 该 使 用 类 短 plotmtlatongj) 的 语法 
格式 。 

因为 大 部 分 地 图 中 间 都 包含 丁 几 种 信息 ， 新 的 绘图 命令 问 地 图 坐标 系 中 汪 加 图 形 元 素 
而 不 是 普 换 图 形 元 系 。 另 外 ，x 坐标 和 》 坐标 的 比例 设 普 为 相等 。 用 daspectm 命 久 控制 = 辅 
的 比例 。 
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下 面 的 例子 显示 如 何 通过 在 地 图 上 单 击 找到 点 的 地 理 位 置 ， 狼 后 显示 结果 。 将 数据 吕 
示 为 没有 标记 的 直线 息 ， 或 显示 为 没有 直线 让 的 标记 ， 改 变 线 型 的 指定 - 
worddmap jamaicn 
laton] = mpusml(4F 
门 otmllaLion D) 
hidemdgca) 
生成 图 36-9。 
重要 的 地 理 线 段 数据 如 大 加 下 荐 线 和 小 
加 也 可 以 进行 交互 计算 和 创建 ， 大 陨 跟 踪 线 
对 应 于 点 问 的 最 短 距 离 ， 小 圆 是 下 广 中 心 点 
周 定 焉 离 的 点 的 轨迹 。 
下 面 的 例子 绘制 从 美国 到 日 本 的 大 加 下 踪 
线 和 中 心 在 东京 ， 半 径 为 1000 km 的 小 圆 。 在 
地 球 上 ， 吐 踪 线 应 该 号 直 的 ， 小 圆 是 环形 的 。 
地 图 投影 会 导致 某 种 变形 。 
axesmi'onbho origin [30 1801) 
fmanem:gndm 
plotmlconsLY) 
mackg 
Scircleg 
生成 图 36-10。 








图 3610 认 加 大 铅 慑 踪 线 和 小 因 


显示 矩阵 数据 的 一 个 通用 办 法 是 显示 为 等 值 线 图 ， 地 图 制作 工具 箱 提 供 了 多 种 方法 来 
表示 等 值 线 ， 等 值 线 用 contourm 命令 创建 ， 填 充 的 等 值 线 用 contourfm 命令 创建 。 将 矩阵 显 
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示 为 表面 并 用 contourecmap 命令 控制 颜色 查找 表 可 以 达到 使 用 contourfm 命令 绘 投 等 问 抽 的 
等 值 线 的 相同 效果 
下 面 仍旧 使 用 溯 36-5 用 过 的 朗 鲜 半岛 的 数据 geoid。eontrourm 和 clabelm 命令 在 地 图 上 
择 坑 10m 显示 和 标注 peoid 高 得 的 等 值 线 
Iaad koeea 
worldmapMrnap,maplegend.dew) 
load geoid 
ch] = comtourmlgeoidpeoidlsgend,-100:1 丰 100.P) 
jn = clabelimichji seMhucolor.) 
hidemleca) 
生成 图 36-i 





要 36-11 在 析 本 上 水 训 等 值 线 


36.3 ”导入 高 分 辨 率 地 图 集 数 据 


除了 工具 箱 提供 的 地 图 集 数 据 外 ， 还 可 以 导入 祖 多 商 分 辨 走 数据 集 。 这 些 玫 据 集 的 水 
平分 辨 幸 为 10km 一 100m。 支 持 的 向 量 至 据 包 括 详 细 的 向 量 海岸 线 、 世 界 数字 图 形 和 它 的 维 
承 埋 VYMAP0。 可 以 用 傅 令 行 函数 和 图 带 用 户 界 面 导 入 数据 

可 以 获得 的 分 状 率 最 高 的 全 球 问 量 数据 是 Vector Map Level0， 或 者 YMAPO。 下 面 的 例 
演示 如 何 启动 vmapOui 面板 。 然 后 可 以 缩放 地 图 井 从 列表 中 选择 图 层 。 然 后 单 击 “Ger” 
技 握 ,为 目标 区 域 提 到 迄 定 的 图 层 

venapOui 

生成 图 36-12 

提 归 出 所 有 普 要 的 教 据 以 后 ， 可 以 将 结果 保存 到 一 个 MAT 文件 中 ， 或 者 将 它 返 回 到 1 
作 宰 间 中 ， 人 以 便 在 其 他 地 图 坐标 系 中 进行 显示 。 数 据 保 存 为 地 理 数 据 结 构 ， 它 包含 了 足够 的 
信息 使 数据 可 以 自动 显示 。 图 36-13 中 ，Cape Cod 的 所 有 地 理 数据 都 碎 提 取出 来 ， 并 保存 
在 MAT 文件 vmiap0cape 中 。worldmap 命令 创建 一 个 空白 的 底 图 ，mlayers 面板 用 于 交互 式 
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图 36-12 导 和 高 分 状 训 数据 


地 和 逐 层 显示 数据 ， 也 可 以 用 命令 行进 行 等 价 操作 ， 希 要 过 入 vmap0cape 数据 并 使 用 displaym 
伦 令 ， 

Figure 

Weridmap(l41.2 422I-71 -的 9 ponoe) 

hidemteca) 

setlScf color w 小 

mlayers vmapOcape 

生成 图 36-13 





疼 36- 上 显示 Cape Cod 数据 集中 的 地 理 数 据 
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36.4 ”地 理 计 算 


除了 地 理 显 示 能 力 外 ， 工 具 箱 还 包括 - -个 用 于 分 析 地 理 数据 的 扩展 命令 集 。 包 括 单位 
转换 、 地 理 几 何如 距离 、 方位、 高 程 、 定 位 和 相交 等 方面 的 命令 。 也 可 以 创建 地 理 数据 如 跟 


踪 线 、 圆 、 顶 圆 和 缓冲 区 等 。 
nm2kmkl) 
ans = 
1.852 
Sm2km(l)》 
ans 二 
1.6093 
dst = distance(45,115,30,135) 
dst = 
21.721 
deg2kmtfdsb 
ans = 
2415.3 
azimuth(45,115,30,135) 
ans = 
126.84 


正则 和 矩阵 地 图 可 以 用 于 多 种 操作 。 撼 阵地 图 能 力 包括 通过 地 理 定位 、 将 向 量 转换 为 矩 
阵 数 据 、 编 码 闭 合 区 域 和 计算 坡度 、 方 位 和 梯度 ， 以 及 地 形 的 可 见 性 来 插入 和 提取 值 。 例 


如 ， 下 面 计算 黄海 中 某 点 的 水 深 和 geoid 高 程 。 


load korea 
lln2val(map,maplegend,35,125S) 
ans = 

-64 
load geoid 
ltln2valgeoid,gecidlegend,35,125) 
ans = 

19.7490 

了 which country is this location? 
load wortdmtxmed 
code = ltln2val(map.maplegend,36.127) 
code = 

104 
Dames{fcode} 
ans = 


Korea, Republic of 
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地 图 可 以 简单 地 定义 为 地 理 数据 的 图 形 表示 。 现 在 大 部 分 人 认为 地 图 是 二 维 的 ， 但 
是 ， 对 于 二 埃及 人 来 说 ， 地 图 最 初 的 形式 是 路 线 上 先后 要 经 过 的 地 点 的 名 称 列表 。 现 在 ， 这 
个 列表 会 被 认为 是 地 图 数据 ， 而 不 是 地 图 。 

地 久 制 作 工具 箱 中 ， 地 图 数据 是 表示 地 理 位 置 、 区 域 属性 或 星球 表面 特征 的 任何 变量 
或 变量 集 ， 数 据 的 大 小 、 复 杂 度 和 格式 没有 限制 。 使 用 工具 箱 提供 的 函数 和 图 形 用 户 界面 ， 
可 以 将 这 些 数据 通过 多 种 方法 泻 染 成 地 留 。 

地 理 空间 数据 取 自 多 种 形式 和 格式 的 数据 ， 它 的 结构 比 表 或 非 地 理 测量 数据 更 复杂 。 
实际 上 ， 它 是 空间 数据 的 一 个 子 集 ， 只 表示 点 在 给 定 坐标 系 中 的 位 置 。 


37.1 ”地 图 数据 


目前 用 于 表示 地 形 的 地 理 空间 数据 类 型 主要 有 向 量 数据 和 栅 格 数据 两 种 。 向 量 数据 用 
点 、 直 线 和 多 边 形 表示 对 象 的 形状 ， 而 椰 格 数据 把 空间 分 割 成 用 值 表示 的 单元 。 可 以 将 这 两 
种 数据 组 合 起 来 使 用 ， 在 骨 格 数据 上 和 登 加 向 量 数据 进行 显示 。 


37.1.1 向 量 数据 


向 量 数据 可 以 表示 地 了 图。 这些 向 量 用 经 度 -纬度 或 投影 坐标 对 表示 点 集 、 线 形 地 图 或 区 
域 地 图 的 特征 。 使 用 这 种 表示 方法 时 ， 地 理 数据 以 向 量 格式 保存 ， 绘 成 的 地 图 称 为 向 量 地 
图 。 这 些 数据 由 指定 的 坐标 点 列 组 成 ， 并 用 其 他 数据 表示 与 相 邻 点 的 连接 关系 。 
地 图 制作 工具 箱 中 ， 向 量 数据 由 先后 连接 的 地 理 或 投影 坐标 对 组 成 ， 数 据 的 分 隔 可 以 
用 分 隔 符 NaNs 表示 ， 也 可 以 创建 单独 的 向 量变 量 。 对 子 向 量 地 图 数据 ， 数 据 的 连通 性 通常 
只 影响 图 形 显示 ， 但 它 对 于 地 图 的 统计 计算 也 有 影响 。 
下 面 结合 一 个 例子 介绍 向 量 数据。 
(1) 在 命令 窗口 鲜 入 下 面 的 命令 ， 载 入 数据 集 coast* 
load coast 
whos 
Name Size Bytes “Class 
1lat 5%589xl 36712 doubie armay 
1ong 95S89x1 76712 double array 
变量 lat 和 long 都 是 coast 文件 中 的 向 量 ， 它 们 一 起 组 成 了 一 旺 世界 海岸 线 向 量 地 图 。 
(2)》 要 查看 该 数据 的 地 图 ， 输 入 
axXesIm Imercator 
framem 

















2 人 
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Plotm0atJong) 


生成 的 地 图 如 图 37-1 亡 示 。 





图 37-1 数据 的 地 图 显示 


下 面 查看 海岸 线 向 量 数据 的 前 20 个 坐标 。 
Dat(1:20) long(1:20)] 
ans = 

-83.8300 -180.0000 
-84.3300 -178.0000 
-84.5000 -174.0000 
-84.6700 -170.0000 
-84.9200 -166.0000 
-85.4200 -163.0000 ， 
-85.4200 -158.0000 
-85.5800 -152.0000 
-85.3300 -146.0000 
-84.8300 -147.0000 
-84.5000 -151.0000 
-84.0000 -153.5000 
-83.5000 -153.0000 
-83.0000 -154.0000 
-82.5000 -154.0000 
-82.0000 -154.0000 
-81.5000 -154.5000 
-81.1700 -153.0000 
-81.0000 -150.0000 
-80.9200 -146.5000 
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(3) 为 了 查看 这 些 向 量 点 表示 的 海岸 线 ， 键 入 下 面 的 命令 ， 用 红色 显示 它们 。 
plotmdlat(1:20). long(1:20)7) 
上 面 的 例子 使 用 的 是 Mercator 投影 。 通 过 投影 ， 可 以 将 球形 表面 用 二 维 表面 表示 。 有 
很 多 种 投影 方法 ， 每 种 方法 都 会 产生 不 同类 型 的 变形 。 


37.1.2” 棚 格 数 桶 


还 可 以 将 矩阵 数据 用 地 图 表示 ， 这 个 矩阵 中 每 个 行 与 列 交叉 点 上 的 元 素 对 应 于 特定 地 
理 区 域 的 矩形 面 片 ， 另 有 数据 表示 它 与 相 邻 面 片 的 连通 性 。 这 通常 称 为 栅 格 数据 。 当 栅 格 格 
式 的 数据 表示 星球 表面 时 ， 称 为 数据 网 格 ， 数 据 保存 为 数组 或 矩阵 。MATLAB 的 矩阵 操作 
函数 完全 适用 于 这 类 数据 。 栅 格 的 值 可 用 单元 内 的 平均 值 或 中 心 值 表示 。 

当 栅 格 数据 由 表面 高 程 组 成 时 ， 地 图 可 称 为 数字 高 程 模型 (DEM)， 它 显示 为 地 形 图 。 
DEM 是 数字 地 形 模型 (DTM》 最 通用 的 形式 ， 还 可 以 用 等 值 线 、 三 角 高 程 点 、 四 叉 树 、 八 
又 树 等 表示 。 工 具 箱 中 的 topo 世界 地 形 数据 就 是 DEM 的 一 个 例子 。 在 这 个 180360 的 矩阵 
中 ， 每 一 行 表示 纬度 的 1”， 每 一 列表 示 经 度 的 1”。 和 矩阵 中 的 每 个 元 素 值 为 平均 高 程 ， 单 
位 为 米 。 

棚 格 数据 还 包括 地 理 引 用 图 像 数据 。 与 数据 网 格 类 似 ， 图 像 数据 用 行 和 列表 示 。 但 它 
们 之 间 有 一 些小 小 的 差别 ， 理 解 这 些 差别 很 重要 。 差 别 之 一 是 ， 图 像 可 能 将 RGB 值 或 多 谱 
信道 multispectral channel) 保存 在 一 个 单独 的 数组 中 ， 这 样 它 就 有 了 第 3 个 维 ， 另 一 个 差 
别 是 ， 当 数据 网 格 保存 为 double 型 时 ， 图 像 可 能 使 用 MATLAB 保存 类 型 的 数据 范围 ， 最 通 
用 的 是 uintg、uint16、double 和 logical 等 。 第 3 个 差别 是 ， 对 于 double 型 的 灰 度 图 像 或 
RGB 图 像 ， 数 组 元 素 中 的 值 限 制 在 [0 1] 内 部 。 

下 面 结合 一 个 例子 介绍 模 格 数据 。 

(1) 输入 下 面 的 命令 ， 载 入 topo 数据 集 并 显示 它 的 结构 。 








clear all; 

load topo 

Whos 
Name Size 了 Bytes “Class 
topo 180x360 518400 double amay 
topolegend 1x3 24 double array 
topomap1 64x3 1$36 double array 


topomap2 128x3 3072 double array 


Grand total is 65379 elements using 523032 bytes 
在 工作 空间 面板 中 双击 topo 变量 名 或 在 命令 窗口 输入 下 面 的 命令 ， 用 MATLAB 数组 编 
辑 器 查看 topo 变量 中 的 栅 格 高 程 数据 。 
openvar topo 
《2) 可 以 看 出 ，topo 似乎 是 一 个 二 维 数组 ， 并 且 它 的 左上 和 角 附近 的 值 界 于 2500 和 
3000 之 间 。 第 1 行 表示 南极 附近 的 陆地 高 程 。 
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3) 下面 创建 一 个 等 面积 地 图 投 赃 ， 查 看 地 形 数据 
axes30 Sinusoqd 

显示 一 个 图 形 窗 | 

1【 寻 ) 生成 
然后 用 demcmuap 函数 } 


地 图 坐标 系 显示 该 投影 
也 软 图 。 可 以 通过 多 种 
时 一 个 用 于 地 形 显示 





多， 普 先 用 geoshow 本 数 进行 星 示 ， 


相 找 表 





ReoshowltopoJopolegend.DisplayType .exturemap) 


demcmapftopo) 
geoshow 函数 将 geodaia 数据 显示 在 地 理 岗 标 系 入 


< 


朋 37-2 peodmn 数据 的 地 图 显 元 


输出 如 图 37-2 所 








数据 ， 该 函数 


5) 现在 用 Hammer 投影 创建 一 贤 新 图 估 ， 并 用 meshlsrm 函数 型 吉 iopo 
允许 控制 光照 效果 


fieure; axexm hammer 


meshlsrmitopo.topolcgend) 


现在 ， 同 样 是 \opo 数据 集 生 成 的 着 色 后 的 地 蜀 图 ， 从 东方 
显示 在 第 2 个 图 形 窗口 中 ， 如 图 37-3 所 示 


余 37-3 着 色 后 的 地 攻 放 


以 后 得 到 的 谊 染 效果 








起 使 用 或 显示 。 例 如 ， 向 量 形式 的 大 陆架 
当 多 个 地 图 杰 量 不 管 变量 类 型 一 起 使 用 
点 ， 不 同 的 数据 义 必 须 使 用 相同 


问 量 地 图 变量 和 数据 风格 变 最 党 党 
个 温度 数据 网 格 一 起 使 用 ， 并 性 后 者 更 有 用 
时 ， 可 以 认为 是 一 春 单 独 的 地 图 数据 。 当 然 ， 要 做 到 这 





的 坐标 系 
使 用 前 面 例 子 中 使 用 过 的 coast 和 topo 数据 集 ， 
类 型 的 数据 是 如 何 一 起 工作 的 


图 中 ， 并 天 察 两 种 








第 37 章 ”地理 空 间 数据 _ *“ 187* 





01) 清除 当前 地 图 
ctma 
2) 重新 载 入 洗 岸 线 数 
load coast 
3) 如 果 topo 数据 在 工作 空间 中 不 存在 ， 也 载 入 它 
load topo 
才 ) 设置 Robinson 投 兹 
axXesrmm rohanson 
S) 用 合适 的 颜色 查找 表 绘 制 要 格 地 形 数据 的 图 


gceoshowttopoutopolegend, DisplayType texturemap 








demcmmapltofx 
在 地 形 图 上 方 绘制 海岸 线 数 据 的 图 
BeoshowlaLiong'Color,r) 


注意 ， 可 以 用 geoshow 函数 同时 显示 棚 格 数据 和 向 量 数据 








全 





地 图 如 图 37-4 所 志 





图 37-4 网 时 显示 枯 格 数据 和 向 量 数 据 


37.2 ”操作 向 最 数据 


使 用 地 图 制作 工具 箱 可 以 用 不 同 的 方式 操作 ， 狂 合 和 有 
些 有 助 于 选择 和 转换 向 重地 理 数 据 的 函数 





重地 理 数据 。 下 面 介绍 





37.2.1 重新 组 装 向 量 对 象 


当 部 分 直线 和 面 片 被 钥 [5 素 用 NaN 分 陋 的 很 大 的 向 量 中 以 后 委 难 识 
pefysplit 函数 把 这 些 多 边 形 或 1 芥 分 解 成 基本 国 形 单元 ， 该 函数 将 列 向 量 作为 输入 变量 
下 面 的 例子 用 eolysplir 函数 所 了 芭 和 连接 多 边 形 或 直线 段 
1) 输入 两 个 列 向 量 形式 的 以 NaN 为 界 的 数组 
]u =1d456 -2 妆 47T78 NaN 43.9 -67.14 90 -89] 
long =113 -97.45 165 NIN0O -42 -180) 
2) 用 polysplit 函数 创建 两 个 单元 数组 latc 和 jonc 















Tatclonc] = polysplitllaLiong) 
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latc = 
[3xl double] [4xl double] 
lonc = 
[3xl double] 。” [4xl double] 
(3) 查看 单元 数组 的 内 容 。 
Datc{1j lonc{f1] 


ans= 


45.6 13 
-23.47 -97.45 
78 165 
flatc{2} lonc{2j] 
ans 三 
43.9 0 
-67.14 -114.2 
90 -18 
-89 0 


注意 ， 每 个 单元 数组 元 素 包含 原 直 线 的 一 段 。 
《4) 进行 反 操 作 ， 使 用 polyjoin 函数 。 
[lat2lon2] = polyjoindatc,lonc); 
〈5》 连接 后 的 线段 与 最 初 的 lat 和 lon 数组 等 价 。 
[lat long] == [lat2 lon2] 


ans = 


一 一 一 口 一 一 一 
rrmnnern 一 一 


1 
〈6) 可 以 测试 两 套数 据 是 否 完 全 相等 ， 键 入 下 面 的 命令 行 。 
isequatwithequalnans(latlat2) 令 iseqnalwitheqguatnans(long,lon2)》 
ans = 


37.2.2 ”匹配 直线 段 


将 具有 公共 端点 的 直线 段 进行 连 接 是 与 直线 段 有 关 的 一 个 通用 操作 。polymerge 命令 比 
较 保 存在 纬度 数据 向 量 和 经 度数 据 向 量 中 的 线段 端点 数据 ， 以 便 识 别 精确 匹配 或 距离 在 一 定 
范围 内 的 端点 ， 然 后 将 匹配 的 直线 段 进行 连接 。 重 复 此 过 程 ， 直 到 没有 公用 点 可 以 找到 为 
止 。 有 两 个 必需 的 变量 是 纬度 向 量 和 经 度 向 量 。 下 面 的 例子 通过 将 直线 段 连接 成 多 边 形 演示 


各 光 、 
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了 这 个 过 程 。 
〈1) 创建 表示 坐标 值 的 列 向 量 。 
lat= 巴 2NaN12NaNS6NaN 34]; 
lon = [13 12 NaN 11 12 NaN 15 16 NaN 13 14]; 
〈2)》 将 精确 匹配 的 线段 连接 起 来 。 
[latmlonm] = polymergedation) 


竹 
6 
NaN ”NaN 
1 
2 
2 
3 
和 


4 14 
振 来 的 4 条 线段 变 成 了 两 条 。 
Polymerge 函 孝 还 有 可 选 的 第 3 个 变量 ， 它 设置 允许 不 精确 匹配 的 距离 窜 限 。 第 4 个 变 
量 使 用 户 可 以 指定 函 孝 输 出 向 量 还 是 单元 数组 。 


3.2.3 地理 播 值 


，， 使 用 向 量 数 据 ， 作 与 点 间 地 理 真 实 性 有 关 的 假设 时 必须 小 心 。 例 如 ， 用 向 量 数 据 绘 图 
时 ， 可 能 会 用 直线 段 连接 每 个 点 。 通 常 这 并 不 表示 这 些 点 之 间 的 任何 真实 信息 。 沿 海岸 线 的 
点 的 分 布 可 能 比较 稀 琉 ， 在 缺少 其 他 信息 的 情况 下 ， 在 两 点 之 问 插入 其 他 点 可 能 会 导致 错 
误 ， 如 图 37-5 所 示 。 


真实 海岸 线 
Y 


海岸 线 数据 
\ 六 了 
可 能 导致 错误 的 插值 点 
图 37-5 地 理 数据 插值 
尽管 进行 地 理 插值 会 有 一 定 风险 ， 但 在 很 多 情况 下 它 还 是 有 用 或 者 必要 的 。 葛 稀 玻 的 
孝 指 可 以 用 interpm 函数 进行 线性 填充 。 
考虑 一 系列 纬度 和 经 度 点 ， 对 它们 进行 线性 插值 处 理 ， 使 得 在 每 个 方向 上 的 距离 都 不 
超过 1 。 
lats=[1245];longs=[1345];maxdi 作 = 1 
[neylats,newlgng8] = interpmdlats,longsumaxdif) 和 
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mewjats = 
1.0000 
1.5000 
2.0000 
3.0000 
4.0000 
5.0000 

newjlongs = 
1.0000 
2.0000 
3.0000 
3.S000 
4.0000 
5.0000 


在 原来 的 lats 数据 中 ，2 和 4 之 间 相 差 2， 所 以 ，newlats 和 newlongs 两 个 新 变量 中 插 
入 了 (3,3.5$) 这 个 点 。 类 似 地 ， 原 来 的 ijongs 数据 中 ，1 和 3 之 问 也 相差 2， 所 以 newlats 和 





newlongs 两 个 变量 中 插入 了 (1.5, 2) 这 个 点 。 现 在 ， 


的 距离 比 maxdiff 还 大 了 。 


newlats 和 newlongs 中 再 没有 相 邻 的 点 





interpm 函数 在 原 数据 中 插入 新 插值 点 以 后 返 


回 。 但是， 有 时 候 只 需要 插值 点 ， 命 令 


intrplat 和 intrplon 提供 了 与 MATLAB 命令 interpl 命令 相似 的 功能 ， 可 以 用 不 同方 法 进行 插 


值 


插值 。 利 用 下 面 给 定 的 数据 进行 计算 ， 求 与 经 度 7. 
3 种 方法 进行 计算 。 


用 intplat 函数 进行 插值 ， 可 以 选择 用 线性 、 样 条 、 三 次 、 恒 向 线 或 大 较 弧 等 方法 进行 


3* 对 应 的 纬度 ， 用 线性 、 大 圆 和 恒 向 线 


longs=[134913];1ats = 157 68 60 65 56]; newlong = 7.3; 


newlat = intrplat(longs\latsnewlong,linear) 
newlat = 

63.3000 
newlat = intrmplat(longs,lats,newlong,gc) 
newlat = 

63.5029 
mewlat = intrplat(longs,lats,newlong,rh) 
newjat = 

63.3937 


intplon 函数 的 功能 与 intmplat 的 相似 ， 只 不 过 它 求 的 是 经 度 。 


37.2.4 向 量 相交 


地 名 制作 工具 箱 提 供 了 一 系列 函数 对 向 量 数 据 进行 求实 计算 。 这 些 函 数 还 可 以 计算 任 


意向 量 数据 的 交 。 


下 面 的 鲍 子 计算 圆心 在 〈0” ，0”)， 半 径 为 1250 海里 的 小 圆 与 圆心 在 〈S*N，30*E)， 半 
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径 为 2500 公里 的 小 加 的 交点 。 
[Datblong] = scxsc(0,0,nm2deg(1250).5.30,.km2deg(2500)》) 
lat= 
17.7487 -12.9839 
long= 
11.0624 16.4170 
结果 如 图 37-6 所 示 。 





1T79ND1L1ESE) 


图 37-6 ”两 个 相交 的 小 贺 


其 他 功能 相似 的 命令 包括 rhxrh、gcxgc 和 gcxse 等 ， 其 中 ，rhxrh 函数 计算 恒 向 线 的 交 
点 ，gcxgc 函数 计算 大 圆 的 交点 ，gcxsc 函数 计算 大 圆 和 小 圆 的 交点 


37.2.5 ”多边 形 的 面积 


可 以 用 函数 areaint 计算 多 边 形 格式 向 量 数据 的 地 理 面积 。 下 面 用 usalo 数据 集 计 算 美 国 
大 陆 的 面积 。 
load usalo 
earthradius = almanac(earth' ,radius'); 
area = areaint(uslatuslon,earthradius) 


area = 

TOe+r06* 
7.9256 
0.0035 
0.0004 


37.2.6 ”通过 布尔 操作 枉 加 多 边 形 


多 边 形 布尔 操作 可 以 回答 一 系列 与 向 量 数据 多 边 形 对象 逻 辑 关系 有 关 的 问题 。 标 准 布 
尔 操作 包括 交 、 并 、 差 和 异 或 等 。polybool 函数 可 以 对 两 个 向量 集合 进行 这 些 操作 。 
下 面 举 一 个 例子 演示 Polyboeol 函数 的 使 用 。 





2 
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(1) 创建 一 个 十 二 边 形 。 
theta = (0:pi/6:2*pi)'， 
latl = sin(theta); 
lonl = cos(thetaj; 
〈2)》 创建 一 个 三 角形 倒 加 到 十 二 边 形 上 。 
la2=[01-10 
lon2=[0220]' 
《3) 用 蓝 线 和 红线 将 这 两 个 形状 显示 在 一 起 。 
axesImn Iiller 
plotmdlatl,lonlvb) 
plotmtlat2,lon2.c) 
《4) 计算 多 边 形 的 交 ， 并 把 它 绘 成 绿色 面 片 。 
Blatiioni] = polybool(intersection latllonl,lat2,lon2); 
Dali loni] 
ans= 
人 44093 0.88185 
1.2246e-016 1 
-0.44093 0.88185 
1.2246e-016 6.1232e-017 
0.44093 0.88185 
patchmt(latiloni'g) 
〈5) 计算 多 边 形 的 并 ， 并 绘 成 洋红 色 面 片 。 
Datulonu] = polybool(union'latllonljat2.lon2》 





Dat lonu] 
ans = 
0.44093 0.88185 
工 和 
< 有 
-0.44093 0.88185 
-0.5 0.86603 
-0.86603 035 
-1 “6.1232e-017 
-0.86603 -0.5 
-0.5 -0.86603 
1.2246e-016 村 
0.5 -0.86603 
0.86603 -0.5 
1 6.1232e-017 
0.86603 0.5 


0.5 0.86603 
0.44093 0.88185 
Patchrmgatu,lonu'm') 
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《6) 对 多 边 形 进行 异 或 计算 ， 并 把 结果 显示 成 黄色 面 片 。 
flabulonx] = polybool(xor',latl,lonl,lat2.lon2); 





[latx lonx] 
ans = 
-0.44093 0.88185 
1.2246c-016 1 
0.44093 0.88185 
开 2 
=- 2 
-0.44093 0.88185 
NaN NaN 
0.44093 0.88185 
1.2246e-016 ”6.1232e-017 
-0.44093 0.88185 
-05 0.86603 
-0.86603 0.5 
-1 “6.1232e-017 
-0.86603 -05 
-05 -0.86603 
1.2246e-016 =-!L 
05 -0.86603 
0.86603 -05 
1 6.1232e-017 
0.86603 0.5 
0.5 0.86603 
0.44093 0.88185 
patchmklabulonx,y) 


(7) 最 后 ， 求 十 二 边 形 与 三 角形 的 差 ， 将 生成 的 凹 多 边 形 绘 成 白色 面 片 。 
Dlatm,lonm] = polybool(minus'latllonllat2on2); 
flatm lonm] 
ans= 
0.44093 0.88185 
1.2246e-016 6.1232e-017 
-0.44093 0.88185 
-0 0.86603 


-0.86603 0.5 

-1 6.1232e-017 

-0.86603 -0.S 
-0.5 -0.86603 
1.2246e-016 =- 
035 -0.86603 











| 
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086603 -05 
1 61232.017 
人 86603 05 
105 086603 
0.44093 083185 
PatchowlaanLlonmsw) 
最 终 的 结果 如 图 37.7 所 示 。 





儿 37-7 多 边 形 的 布尔 运算 
37.2.7 生成 缓冲 区 


组 冲 区 是 地 图 中 地 物 周围 的 一 个 区 域 ， 这 个 区 域 中 的 点 与 地 物 的 最 大 距离 是 指定 了 
的 。 对 于 栅 格 地 理 数 据 ， 缓 冲 区 是 一 个 连续 的 编码 相同 的 网 格 单元 集 。 当 地 物 呈 多 边 形 时 。 
给 冲 区 可 以 定义 为 距离 其 边界 一 定 距 离 的 点 的 轨迹 与 地 物 多 边 形 围 成 的 区 域 ， 缓 冲 区 边 四 就 
像 是 国 绕 对 象 的 等 值 线 , 

bufierm 函数 计算 和 返回 一 个 向 量 ， 该 向 熏 代 表 定 义 援 冲 区 的 点 集 。 下 面 结合 意大利 地 
图 疯 示 bufferm 孙 数 的 合用。 计算 虐 离 意大利 国界 外 1.* 的 绷 冲 区 。 

5 创建 一 个 包 赎 意大利 的 区 域 的 基准 图 ， 陷 茂 它 的 边界 ， 

glose ah clear oj 
Workdimaprlo, 135.301 [3.231 iseonly) 
hidcmlgea) 
12) 读 入 worldlo 数据 并 提取 出 表示 意大利 的 多 边 形 ， 
Joad worldlo 
1Datilon] = extmcnm POPpatch.italy' 
13) 用 bufferm 函数 处 理 意大利 多 边 形 ， 输 出 一 个 下 离 国 界 1.5* 的 缓冲 区 。 
Tiagb,ionb] = buffermlilatilon.1 5.ourk 
输出 过 程 需要 几 分 钟 的 时 间 ， 央 为 计算 缓冲 区 需要 比较 大 的 计算 重 。 
(4) 把 缓冲 区 绘 成 黄色 ， 把 意大利 界 内 绘 成 绿色 。 
patchesoylath, lonb,y') 
Patchesewilat im 87 
显示 效果 如 图 37-8 所 示 ， 
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表 374 给 冲 区 


37.3 ”操作 栅 格 数据 


有 一 些 操作 如 局 性 的 逻辑 操作 ， 表 面 特 性 的 计算 等 使 用 顶 格 数据 更 合适 。 下 面 介 绍 几 
御 换 作 构 格 数据 的 方法 ， 


37.3.1 向 量 数据 和 栅 格 数据 的 转换 


可 以 将 纬度 -经 度 向 量 数据 转换 为 任意 精度 的 网 格 救 据 ， 然 后 可 以 使 用 该 风格 数据 制作 
极 格 图 .地 图 制作 工具 箱 提供 了 进行 此 类 转换 的 图 形 用 户 界 面 ， 也 可 以 从 命令 行 中 进行 转 
换 。 向量 数据 网 格 化 的 主要 函数 是 vec2mtx。 如 果 向 量 数 据 由 多 边 形 给 成 ， 旭 网 格 化 轮 记 都 
是 空 的 可 以 用 encodem 函数 离散 它们 。 
下 面 的 例子 根据 向 量 数 据 创建 数据 网 格 。 为 了 演示 向 重 数 据 和 袖 格 数据 的 转换 ， 从 
worldlo 数据 集中 提取 出 瑞士 的 面 片 数 据 , 
(0) 用 extmctm 函数 获取 瑞士 国界 的 面 片 救 殷 , 
ose 浊 | cjear jl; 
[swjatswloa] = exiractmkworldlof POPpasch ),Switzerland 
12) 将 网 格 密度 设置 为 40 单元 / 度 ， 用 vec2mtx 函数 光 榭 化 国界 ， 并 生成 它 的 引用 向 给 。 


den = 4 

[ywgndswrvyi = vec2mex(SwIaLSwioedenh 

Whos 
Narme Size Bytes Closs 
deo jxl 5 double army 
wwgrid S0x180 119040 ouble umay 
SwilAt 8&ixi 648 double array 
swlon gx1 48 double urray 
SWITY 1x3 24 double amay 


Grand total is 15046 elements using 120368 bytes 
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生成 的 网 格 数据 是 一 个 double 型 数组 ， 有 80 行 ，186 列 
吕 数 所 网 客 的 地 图 





axesm cqdcJ 
reshrmmtswgridswrv) 
colorfoap jetf4》 
4)】 设置 地 图 的 范围 限制 

aim konlimnj=timitmLswenid.swry 
SetWMSCa 下 at, laiim， PionLimniu, ionjimn) 
fightmap 

1$) 为 了 填充 瑞士 的 内 <“ 域 ， 涯 要 一 个 种 子 点 和 一 个 种 子 值 





选择 网 格 中 间 的 行 和 
列 ， 基 在 调用 encodem 函数 生成 新 网 格 时 选择 索引 值 3 米 识 别 瑞 士 的 版 图 


SwRPL = [sizelswgndM2, 3 





swpt = 
40 93 3 
Swgrad3 = encodem(swpgrid.swp 
最 后 一 个 变量 识别 边界 单元 的 
6) 用 填充 后 的 网 洛 清 除 和 重 绘 地 图 
meshen(swBgrid3swrv》 
7) 在 亲 格 上 汉 











比较 要 格 化 的 效果 





plotmlswlatswlon.k 
生成 的 地 恒 如 图 37.9 所 示 





37.32 用 GUI 光栅 化 多 边 形 


可 以 把 用 getseeds GUIT 获得 的 种 子 点 数据 作为 参数 传递 给 seedm 函数 ， 用 它 寺 充 


化 后 的 多 
1) 将 一 个 包含 有 山 士 及 其 邻 国名 称 的 单元 数组 传递 给 extractm 函数 ， 提 取 他 们 








Cose all; cjear 8 让 


Fes=|Swicperland'Germany.Austa italy，Frnance'| 


[celaLcelon] = extmctm[worldiof POPpaich' 人 Pes) 





第 37 章 地 理 空 间 数 据 + 197 。 





12) 用 maptrimp 本 数 格 国界 裁 音 到 指定 范围 





PolylaLpolylon] = mapuimmptswlaLswlon.145 49145 1 


3) 放大 者 前 后 多 边 形 的 大 小 硅 60 单 雹 度 的 分 装 李 间 样 会 生成 一 全 引用 向 莉 








[cegridcerv| = vec2mtx(polylarpolyion.60); 
(4》 新 建 一 个 地 图 图 形 和 窗口， 更 示 刚 创 建 的 网 格 
sqdcyl 


meshmicegridcerv) 








Cs 





colonmap jet8) 
(5) 用 getseeds 函数 交互 式 地 选择 珊 士 及 其 锅 国 的 种 子 点 
Tow.coLvall = Betseedstcegridicerv.3.1345671) 
row = 


119 


因为 这 基 交 互 行 的 ， 行 号 和 列 号 可 
以 不 同 

6) 用 encodem 函数 音色 填充 每 个 国家 
的 版 图 ， 生 成 一 个 暂 的 网 格 cegrid5 
cegrid5 = encodem(cegridjrow col vall,1) 
清除 显示 结果 并 显示 网 格 cegrid5 


clma 





四 


meshrm(cegrid5cerv) 
改变 大 小 后 及 其 邻 国 的 版 图 如 
图 37-10 所 示 





阳 37-10 改变 的 大 小 后 的 瑞士 及 其 翁 国 版 图 
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37.3.3 路径 上 的 数据 网 格 值 


网 格 化 地 理 数 据 的 一 个 通用 应 用 大 计算 路 径 上 的 数据 值 ， 例 如 ， 计 算 一 个 横 剖 面 ， 道 
路 或 飞行 路 线 上 的 地 形 线 栅 程 等 。 可 以 用 mapprofile 函数 完成 此 项 计算 
下 面 的 例子 用 mapprofile 函数 计算 直线 上 的 高 程 
(1) 载 入 韩国 的 地 形 高 程 数据 
clear al: close al 
josad korea 
2) 用 limitm 函数 获取 旨 度 和 经 度 范 围 限 制 ， 然 后 利用 其 结果 ， 通 过 worldmap 函数 生 
成 图 杖 
[ladimlonjim] = Nmitrnl mop.maplegend), 
worldmaptlatimJonlim nonc') 
13) 给 地 图 着 色 并 给 它 应 用 数字 高 程 模型 1DEM) 颜色 查 接 表 
meshrml mapmaplegend,sizefmapjmap) 
demcmap(map) 
14) 定义 穿 过 区 域 的 让 线段 的 端点 
pa=1405377 
jlon = 中 215 133 有 
15) 现在 计算 总 程 ， 污 啼 类 型 为 大 轿 ， 插 值 类 型 为 双 线性 。 
[zmg.laLlon] = mapprofiiel map,mapisgend.plat.plon); 
16) 绘制 沿 地 形 的 三 约 横 剖面 
ploGmiinklonzwvLineWiddy ,2 
(7) 生成 横 剖 面 对 应 的 地 形 线 
Regure; Miotmg.zm) 
结果 如 图 37-11 所 示 ，。 





41 hb 


其 37-11 地 形 图 上 的 创面 线 及 对 应 的 地 形 线 
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本 章 介绍 一 些 地 理 空间 玫 何 方面 的 基础 知识 ,包括 地 球体 ， 纬 度 ， 经 度 ， 大 圆 、 恒 向 
线 和 小 圆 等， 这些 概念 理解 好 对 于 后 里 知识 的 理解 很 有 用 。 


38.1 球体 、 椰 球体 和 地 球体 


尽管 地 球 很 图 ， 但 它 实际 上 是 一 个 梢 球体 ， 而 不 是 精确 的 球体 。 这 个 差别 很 小 ， 小 到 
只 有 她 球 大 小 的 1300， 以 至 于 制作 小 比例 尺 地 图 时 可 以 把 地 球 看 作 球体 。 但 是 ， 制 作 精 度 
更 高 的 大 比例 尺 地 图 时 需要 使 用 燃 球 体 模 型 。 这 个 模型 是 必需 的 ， 例 如 用 高 分 辩 训 卫 呈 图 像 
或 航空 图 像 制作 地 图 时 ， 或 者 使 用 GPS 坐标 数据 进行 操作 时 ， 都 需要 这 个 覃 开 下 面 介绍 
地 羡 制 作 工 具 箱 如 何 精确 建立 地 球 和 其 他 星球 的 形状 或 图 像 模型 。 


38.11 地 球体 和 梢 球体 


地 球体 是 地 球 图 像 的 经 验 近似 。 它 是 一 个 与 重力 有 关 的 等 位 面 ， 或 多 或 少 都 与 海平 
面相 对 应 。 它 可 以 近似 地 看 作 遍 平 的 情 球体 ， 但 达 不 完全 如 此 ， 因 为 地 表 还 有 一 些 局 部 
的 起 伏 。 

1 绘制 地 球体 

用 geoid 数据 集 绘制 地 球 的 图 像 ， 在 命令 窗口 输入 


地 球 的 形状 对 于 某 些 应 用 来 说 很 重要 
比如 计算 卫星 的 运行 轨道， 当然 也 不 是 对 每 
种 应 用 都 重要 。 但 有 时 了 解 地 球体 方面 的 知 
识 是 必要 的 ， 例 如 ， 比 较 海 平面 以 上 的 高 度 
与 GPS 测量 得 到 的 病 度 时 就 需要 。 

计算 地 理 空间 坐标 时 ， 地 球体 通常 是 作 
为 梢 球体 处 理 的 。 定 义 酉 球体 有 几 各 方法 。 
通常 用 长 半 轴 和 短 半 轴 进行 定义 ， 也 常用 长 
半 负 和 遍 率 或 偏心 率 来 描述 。 不 管 使 用 哪 套 PT 
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参数 ， 都 可 以 完全 控制 梢 球体 ， 并 推导 出 其 他 参数 。 椭 球体 的 组 成 要 素 如 图 38-2 所 示 。 





图 38-2 ”三 球体 的 组 成 要 到 


38.1.2” 酉 球体 向 量 


工具 箱 中 的 椭 球 体 通常 用 2 元 素 向 量 表示 ， 称 为 栏 球体 向 量 。 梢 球体 向 量具 有 [长 半 轴 
偏心 率 ] 的 形式 。 长 半 轴 的 长 度 表 示 可 用 任何 长 度 单位 ， 最 常用 的 单位 是 米 或 公里 。 
偏心 率 可 以 界 于 0 和 ] 之 间 。 只 提供 一 个 元 素 时 ， 假 设 偏心 率 为 0， 即 为 球体 。 默 认 时 
采用 的 查 球体 是 1980 年 测绘 参考 系统 得 到 的 梢 球体 。 
almanacf'earth ,ellipsoid',kilometers) 
1.0e+03 # 
6.37813700000000 ”0.00008181919104 
对 比 球形 梢 球体 的 定义 : 
almanacf'earth,sphere',kilometers ) 
ans = 





6371 0 
almanac 函数 把 关键 字 'geoid' 作 为 'elipsoid' 看 待 。 
工具 箱 中 的 almanac 函数 提供 了 多 种 星球 机 球体 向 量 的 标准 值 和 其 他 几 种 数据 。 例 如 ， 
下 面 用 almanac 函数 查看 wgs72 燃 球体 的 参数 。 
wgS72 = almanac(earth，wgs72) 
w8s72 = 
86378.135 0.0818188106627487 
将 它 与 Bessel 的 1841 年 柄 球体 比较 。 
bessel = almanacf'earth',bessel) 
bessel = 





6377.397155 0.0816968329674029 
桶 球体 向 量 的 元 素 值 为 长 半 轴 长 度 和 偏心 率 ， 长 度 单位 为 公里 。 偏 心率 和 裔 率 都 用 于 
度量 梢 球体 不 同 维 的 长 度 比率 。 工 具 箱 中 提供 了 多 个 函数 将 机 球 体 的 这 种 表示 形式 转化 为 其 
他 形式 。 例 如， 把 长 半 轴 和 短 半 轴 作为 参数 时 ， 函 数 axes2ecc 返回 一 个 偏心 率 。 
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地 球 的 长 半 轴 比 短 半 轴 长 21lm， 下 面 用 atmanac 函数 计算 。 
Brms80 = almanac('earth'eitipsoid'kilometers) 
Brms30 = 





6378.137 0.0818191910428158 
semiminor = minaxjs(grs80) 
semiminor = 
6356.75231414036 
semidi 作 = grs80(D) - semiminor 
scmidi 作 = 
21.3846858596444 
与 长 半 轴 6 400 km 比较 ， 这 个 差距 很 小 ， 对 于 世界 地 图 和 其 他 比例 尺 更 小 的 地 图 ， 可 
以 忽略 不 计 。 例 如 ， 如 果 一 幅 地 图 上 21.38 km 的 长 度 可 以 用 小 于 0.5 mm 的 直线 段 表示 ， 则 
它 的 比例 尺 为 
modiff = semidiff* 1e6 10.5 
nodiff = 
4.2769e+007 
因子 1e6 将 距离 semidiff 简单 地 从 公里 转化 为 大 米 。 这 表示 地 球 的 偏心 率 不 能 用 小 于 
1 : 40000000 的 比例 尺 播 述 ， 它 大 致 上 是 世界 地 图 显示 在 这 个 页 面 上 时 的 比例 尺 。 所 以 ， 工 
具 箱 中 的 大 部 分 函数 默认 时 都 将 地 妹 设 置 为 球形 模型 。 但 可 以 指定 其 他 任何 模型 。 


38.2 ”纬度 和 经 度 


用 纬度 和 经 度 可 以 指定 星球 表面 上 点 的 位 置 。 
纬度 是 赤道 平面 与 点 和 旋转 轴 连 线 的 夹 角 。 北 半球 纬度 为 正 ， 北 极 纬度 为 +90" ， 南 
球 纬度 为 负 ， 南 模 纬度 为 -90” 。 固 定 纬度 上 的 线 称 为 纬 线 。 如 图 38-3 所 示 。 








长 


























图 38-3 ”纬度 和 经 度 
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经 度 是 两 个 平面 的 夹 角 ， 其 中 一 个 平面 是 点 和 旋转 轴 确 定 的 平面 ， 另 一 个 是 本 初子 午 
面 ， 即 0" 面 。 本 初子 午 面 用 英国 格林 威 治 皇家 天 文 台 的 位 置 确定 。 固 定 经 度 的 线 称 为 经 
线 。 所 有 经 线 部 集中 到 北极 和 南极 。 

经 度 的 变化 范围 通常 为 -180” ~ +180* ， 但 也 有 例外 ， 比 如 从 0* ~ +360* 。 经 度 也 可 
以 用 其 他 方法 指定 ， 比 如 从 0"* 一 180*E 和 从 0* 一 180*W。 对 经 度 增加 或 减 小 360" 不 改变 点 
的 位 置 。 


38.3 大圆、 恒 向 线 和 小 贺 


在 平面 几何 中 ， 直 线 具 有 两 个 重要 的 特性 : 

。 直线 表示 两 点 之 间 的 最 短路 径 ; 

。 直线 的 斜率 是 一 定 的 。 

但 是 ， 在 球体 的 曲面 上 描述 直线 时 ， 一 次 只 能 保证 这 两 个 特性 中 的 一 个 有 效 。 


38.3.1 大 贺 


大 圆 是 球体 曲面 上 两 点 之 间 的 最 短路 径 。 伙 圆 的 精确 定义 是 两 点 与 球 心 确定 的 平面 与 
球体 曲面 的 交 线 。 这 样 ， 大 圆 总 是 将 球体 对 半分 开 。 赤 道 和 所 有 子午 线 都 是 大 圆 。 大 赔 是 点 
间 的 最 短路 径 ， 在 地 图 上 并 不 总 是 显而易见 ， 因 为 很 少 有 地 图 投影 将 大 圆 表 示 成 直线 。 


38.3.2 恒 向 线 


垣 向 线 是 一 根 曲 线 ， 它 沿 固定 角度 穿 过 所 有 子 
午 线 。 尽 管 大 圆 是 最 短路 径 ， 但 很 难 用 它 导航 ， 
为 前 进 时 方位 角 总 是 在 改变 。 沿 恒 向 线 比 沿 测 地 线 
要 走 更 长 的 路 ， 但 更 容易 确定 方向 。 

所 有 纬 线 ， 包 括 赤道 都 是 恒 向 线 ， 因 为 它们 穿 
过 了 所 有 子午 线 。 另 外 ， 所 有 子午 线 除了 是 大 圆 
外 ， 还 都 是 恒 向 线 。 除 非 恒 向 线 的 方向 为 正 东 、 正 
西 、 正 北 或 正 南 ， 它 总 是 呈 螺 旋 形 向 极点 前 进 。 

图 38-4 显示 了 一 个 大 圆 与 一 根 恒 向 线 的 相交 情 
襄 。 









































38.3.3 小 圆 图 38-4 大 网 与 恒 向 线 的 相交 情况 


除了 恒 向 线 和 大 圆 外 ， 另 一 个 重要 的 平滑 曲线 是 小 图 。 一 定 纬度 上 的 纬 线 都 是 小 圆 。 
修 圆 更 一 般 的 定义 是 ;球面 与 水 平 表面 的 交 线 。 在 柚 球 体 上 ， 按 照 这 个 定义 只 有 当 定 义 的 平 
面 与 赤道 平行 时 才 会 生成 真正 的 小 圆 。 

定义 小 圆 最 简单 的 方法 是 用 到 点 的 距离 进行 定义 。 比 如 ， 所 有 距离 (45"N, 60"E) 45 海 
里 的 点 都 可 以 定义 一 个 小 圆 。 如 果 用 弧 长 度数 进行 距离 度量 ， 则 球面 上 大 圆 是 所 有 距离 特定 
中 心 点 90" 远 的 点 集 。 
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对 于 真正 的 小 贺 ， 距 离 必 须 在 大 圆 意义 上 定义 ， 即 必须 是 球面 上 两 点 之 间 的 最 短 距 
离 。 但 是 ， 工 具 箱 还 能 计算 斜 向 小 圆 ， 此 时 计算 全 向 线 意义 上 的 距离 。 


38.4 ”球体 或 椭 球体 上 的 角度 和 方向 


方位 角 是 直线 与 子午 线 所 成 的 角度 ， 从 正 北方 向 开始 ， 按 顺 时 针 方 向 测量 。 这 样 ， 正 
北方 向 的 方位 角 为 0”， 正 东方 向 为 90”， 正 南 为 180” ， 正 西 为 270* 。 可 以 用 地 图 制作 工 
具 箱 计算 任何 成 对 点 位 置 的 方位 角 ， 或 者 沿 恒 向 线 ， 或 者 沿 大 圆 。 除 了 沿 正 方向 外 ， 两 种 方 
式 会 生 或 不 同 的 结果 。 

沿 恒 向 线 时 ， 反 向 计算 方位 角 ， 即 从 第 2 个 点 向 第 个 点 计算 ， 生 成 前 向 方位 角 的 祭 
角 。 沿 大 圆 时 ， 反 方位 角 通 常 不 是 余 角 ， 其 差别 与 两 点 之 间 的 距离 有 关 。 

除了 前 向 方位 角 和 反 向 方位 角 外 ， 工 具 箱 还 可 以 计算 相对 于 参考 点 给 定 了 距离 和 方位 
角 的 点 ， 也 分 沿 大 圆 和 没 恒 向 线 两 种 情况 。 


.38.4.1 定位 一 -前 向 问题 





地 理应 用 中 一 个 常见 的 问题 是 给 定 起 点 位 置 、 初 始 方位 角 和 距离 时 计算 目标 点 的 方 
位 。 工 具 箱 中 ， 这 个 过 程 称 为 定位 。 新 位 置 可 以 有 大 圆 和 恒 向 线 两 种 意义 上 的 推算 。 
作为 示例 ， 假 设 一 架 飞机 从 纽约 的 La Guardia 飞机 场 出 发 ， 沿 西北 方向 的 恒 向 线 以 200 
海里 每 小 时 的 速度 前 进 ， 求 它 一 小 时 以 后 的 位 置 。 下 面 用 reckon 函数 进行 计算 。 
[mhlabrhlong] = reckon(h',40.75,-73.9,nm2deg(200).315) 
事 lat = 
43.1054 
mlong = 
-377.0665 
注意 ， 距 离 200 海里 需要 用 nm2deg 函数 转换 为 表示 弧 长 的 度数 ， 以 与 纬度 和 经 度 笨 入 
相 匹 配 。 如 果 飞 机 上 有 一 台 计算 机 ， 利 用 它 可 以 沿 一 条 精确 的 大 部 路 径 飞行 ， 一 小 时 以 后 飞 
机 的 位 置 又 在 哪里 呢 ? 在 命令 窗口 键入 下 面 的 命令 行 : 
0 [Bclat'gelong] = reckon('gc"40.75,-73.9unm2deg(200).3157 


结果 区 别 不 大 。 
38.4.2 计划 趴 踪 路 径 一 大圆 和 恒 向 线 


可 以 用 tmackl 或 mack2 函数 ， 对 应 于 沿 大 贺 或 恒 向 线 的 点 生成 向 量 数据 。 如 果 在 路 径 
上 有 一 个 点 和 该 点 上 的 一 个 方位 角 ， 使 用 trackl 函数 ， 如 果 路 径 上 有 了 两 个 点 ， 使 用 track2 函 
数 。 例 如 ， 起 点 为 (31"S, 90"B)， 方 位 角 为 4 ， 距 离 为 12。， 求 大 图 卡 的 眼中 点 ， 用 tackl 
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函数 计算 : 
Datgc,longc] = trackl(Cgc,-31,90.43,125 
起 点 为 (31*S, 90*E)， 终 点 为 (23*$S, 110"E)， 用 track2 函数 计算 ; 
[latgc,longc] = back2(0gc,-31.90,-23,110); 
trackl 函数 还 允许 在 一 定 范围 内 指定 端点 的 位 置 。 例 如 ， 如 果 指 定 起 点 距离 初始 点 5” ， 
终点 距离 初始 点 13” ， 方 位 角 为 55”， 可 以 像 下 面 这 样 指定 限制 范 困 。 
Datrh,lonrh] = tracklfrh,-31.90.55,[5 13]); 
没有 范围 提供 给 trackl 函数 时 ， 返 回 点 表示 完整 的 跟踪 路 径 。 对 于 大 圆 的 情况 ， 完 整 路 
径 是 360”， 包 围 星球 并 返回 初始 点 ， 对 于 恒 向 线 的 情况 ， 除 非 方位 角 为 90* 或 270” ， 完 整 
的 跟踪 在 极点 处 终止 ， 此 时 完整 路 径 为 返回 到 初始 点 的 纬 线 。 


38.4.3 距离 、 方 位 角 和 反方 位 角 〔( 反 向 问题 ) 


用 工具 箱 计算 两 点 之 间 的 距离 时 ， 结 果 取 决 于 想 要 的 是 大 圆 距 离 还 是 恒 向 线 距离 。 
distance 函数 用 弧 长 角度 返回 两 点 之 问 的 合适 距离 ， 对 输入 纬度 和 经 度 采 用 相同 的 角度 单 
位 。 默 认 的 路 径 类 型 是 更 短 的 大 圆 ， 默 认 的 角度 单位 是 度 。 点 (15"S, 0" ) 和 点 (60"N, 150*E) 之 
间 的 大 芽 距 离 ， 用 红 度 表示 为 

distgc = distance(-15.0,60,150) 
distgc = 
129.9712 
恒 向 线 距离 更 大 
distrh = distance(th',-15,0.60,150) 
disth = 
145.0288 

要 确定 恒 向 线路 径 长 多 少 ， 并 用 公里 表示 ， 可 以 用 距离 转换 函数 进行 计算 。 

kmdifference = deg2kmtdisth-distgc) 
kmdifference = 
1.6744e+03 

工具 箱 中 有 几 个 转换 函数 可 以 使 用 ， 它 们 支持 度 、 弧 度 、 公 里、 米 、 英 里 、 海 旦 和 英 
尺 等 。 在 弧 长 角度 单位 和 曲面 长 度 单位 之 间 转 换 圳 要 星球 或 兢 球体 的 半径 默认 时 使 用 地 球 
的 半径 。 


38.4.4 计算 方位 角 和 仰角 


方位 角 是 直线 与 子午 线 所 成 的 角度 ， 从 正 北方 向 开始 ， 按 顺 时 针 方 向 测量 。 用 工具 箱 
计算 点 至 另 一 点 的 方位 角 时 ， 结 果 跟 选择 大 圆 还 是 恒 向 线 有 关 。 对 于 大 画 的 情况 ， 得 到 的 方 
位 角 是 大 圆 起 点 的 方位 角 ， 通 常 ， 沿 大 圆 的 方位 角 不 是 常数 。 对 于 恒 向 线 的 情况 ， 生 成 的 方 
位 角 没 整个 路 径 都 是 常数 。 

方位 角 的 单位 与 输入 的 纬度 和 经 度 的 相同 。 默 认 的 路 径 类 型 是 大 圆 ， 单 位 为 度 。 下 面 
的 例子 中 ， 第 1 点 到 第 2 点 的 大 圆 方位 角 为 
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azgc = azimuth(-15,0,60,150) 
azgc = 
19.0391 
对 于 恒 向 线 的 情况 ， 保 持 恒定 值 的 方位 角 : 
azrmh = azimuth(rmh ,一 15,0,60,150) 
azmh = 
S8.8595 
恒 向 线 的 一 个 特性 是 ， 反 方位 角 是 前 向 方位 角 的 补 角 ， 可 以 通过 简单 地 给 前 向 值 添加 
180" 进行 计算 。 
inverser = azimuth('h'.60,150,-15.0) 
inverserh = 
238.8595 
difference = inyerserh-azrh 
difference = 
180 
大 圆 则 不 具备 这 样 的 特点 ， 如 
inversegc = azimuth('gc,60.150,-15.0) 
inversegc = 
320.9353 
difference = inyersegc-azgc 


difference = 
301.8962 


几 个 主要 方向 上 的 方位 角 如 表 38-1 所 示 。 
春 38-1 几 个 主要 方向 上 的 方位 角 


























仰角 是 某 点 所 在 的 局 部 水 平面 与 该 点 和 另 一 点 连 线 的 夹 角 。 要 计算 第 1 点 到 第 2 点 的 
伸 角 ， 需 要 知道 两 个 点 的 位 置 和 高 程 。 纬 度 和 经 度 的 默认 单位 为 度 ， 高 程 的 默认 单位 为 米 。 
下 面 计算 位 置 为 10km 东 ， 高 程 为 10km 的 点 的 仰角 

f{elevang,slantrange] = elevation(0,0.0, 0,km2deg(10),10000) 
elevang = 
.44.901 


- 直 4156 站 本 隐 
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结果 与 平面 几何 的 计算 结果 有 一 点 点 区 别 ， 因 为 地 球 表面 是 曲面 ， 





38.5 ”历年 的 行星 数据 


利用 工具 箱 提 供 的 almanac 函数 ， 可 以 获得 太阳 系 中 主要 星体 历年 的 测量 数据 。 这 些 
数据 包括 太阳 、 地 球 和 月 亮 等 所 有 星体 的 基本 几何 参数 ， 如 构 球体 向 量 、 半 径 、 表 面积 和 
体积 等 。 

可 以 获得 很 多 星体 的 椭 球 体 向 量 ， 有 些 星体 只 返回 球形 机 球 体 向 量 。 

almanac(earth',ellipsoid' ,pauticalmiles) 
ans = 

3443.92 0.08 
almanacfmars',ellipsoid',kilometers) 














ans = 
3396.90 0.11 
alimanacCmoon',ellipsoid',statutemiles) 
ans 三 
1079.97 0 
指定 radius' 参 数 时 ， 返 回 一 个 标量 数据 ， 它 表示 该 星体 最 佳 球形 模型 的 半径 。 注 意 ， 对 
于 球形 模型 ， 用 弧度 表示 的 半径 值 为 1。 
almanacfmercury',radius', kilometers ) 
2439 
almanac(mneptune'radius',radians) 
ans= 
1 
默认 时 ， 表 面 面 积 和 体积 根据 球形 模型 进行 计算 。 在 大 部 分 情况 下 ， 可 以 用 实 球体 模型 进 
行 代替 ， 对 于 地 球 ， 可 以 指定 任何 系统 支持 的 权 球 体 模型 。 下 面 可 以 查询 地 球 实际 的 参数 值 。 
almanacfmars',surfarea',kilometers'ellipsoid) 
和 了 
1.4441e+08 
almanac(earth .volume',kilometersvintemnational》 
ans= 
1.0833e+12 
almanac(Cearth ,volume',kilometers',actual) 
ans= 
1.0832e+12 


38.6 ”计算 球面 四 边 形 的 面积 


在 实体 几何 中 ， 可 以 精确 计算 球面 四 边 形 的 面积 。 球 面 四 边 形 是 环形 与 己 形 相交 形成 
的 表面 图 形 。 用 地 理 术语 进行 定义 ， 球 面 四 边 形 是 纬 线 与 经 线 相交 形成 的 区 域 。 
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假设 有 一 个 球面 四 边 形 是 15"N 和 45"N 的 纬 线 与 0" 和 30"E 的 经 线 相交 形成 的 ， 现 在 计 
算 它 的 面积 
area = areaquad(15,0,45,30) 
= 
0.0187 
即 ， 四 边 形 的 面积 小 于 星球 表面 面积 的 2% 。 要 获得 面积 的 绝对 数值 ， 必须 提供 球体 的 
半径 ， 地球 的 半径 是 3958.9m， 进 行 计算 : 
area = areaqtlad(15,0,45,30,3958.9) 
area 二 
3.6788e+06 
该 球面 四 边 形 的 面积 超过 了 3 600000m。 
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所 有 地 理 空间 数据 必须 展 平 到 一 个 表面 上 ， 以 描绘 各 种 对 象 的 位 置 。 地 图 投影 的 数据 
利 图 形 处 理 就 是 为 了 完成 这 个 任务 。 尽 管 对 于 地 理 数据 投影 的 方法 没有 限制 ， 但 是 规范 、 限 
制 、 标 准 和 应 用 常常 确定 了 如 何 使 用 它 。 本 章 介绍 什么 是 地 图 投影 ， 如 何 创建 它们 并 进行 控 
制 ， 它 们 的 主要 特性 以 及 某 些 可 能 忻 和 局 限 性 。 

很 早 以 前 人 们 就 知道 地 球 是 个 球体 ， 而 不 是 平面 。 如 果 地 球 真 的 是 平 的 ， 则 绘图 要 容 
易 得 多 ， 因 为 地 图 投影 就 不 需要 了 。 

为 了 表示 地 球 这 样 的 二 维 曲面 ， 必 须 在 几何 上 将 这 个 曲面 变换 为 平 喇 。 这 个 变换 就 是 
地 图 投影 。 因 为 许多 地 图 投影 不 再 依赖 于 物理 投影 ， 所 以 用 几何 术 请 来 考虑 地 图 投影 比较 有 有 
帮助 。 因 为 地 图 投影 与 组 成 锅 柱 、 圆 锥 和 圆 这 样 一 些 几 何 对 象 的 点 有 关 ， 而 这 些 几 何 对 象 与 
要 绘图 的 垦 球 表面 上 的 均 质 点 要 对应。 

















39.1 地 图 投影 的 定量 属性 


球体 与 多 面体 、 锥 体 或 圆柱 不 同 ， 它 不 能 展 成 平面 。 为 了 用 二 维 平面 描述 球面 ， 必 须 
首先 定义 一 个 可 展 表面 ( 即 一 个 可 以 不 通过 拉 伸 或 压缩 就 可 以 进行 分 割 和 展 平 的 表面 )， 并 
提出 将 球面 的 全 部 或 部 分 对 称 表示 到 平面 上 的 规则 。 任 何 此 类 处 理 都 不 可 避免 地 要 导致 这 样 
或 那样 的 变形 。 地 图 投影 时 发 生变 化 主要 言 $ 个 方面 ; 形状 、 距 离 、 方 向 、 比 例 和 面积 。 没 
有 一 种 投影 方法 应 用 于 地 球 表 面 时 能 保持 一 个 以 上 的 因素 不 发 生变 化 。 出 现 这 种 情况 ， 并 不 
是 因为 没有 提出 足够 灵活 的 投影 方法 ， 而 是 因为 它 在 物理 上 根本 不 可 能 实现 。 上 面 5 个 因素 
可 作 下 面 的 描述 。 

1. 形状 〈 或 者 称 为 保 角 性 ) 

当地 图 上 任何 点 在 任何 方向 上 的 比例 尺 相同 时 ， 形 状 保持 局 部 不 变 。 有 具备 这 种 特点 的 
投影 称 为 是 保 角 的 。 

2 距离 〈 或 者 称 为 等 想 性 ) 

从 投影 中 心 到 地 图 上 其 他 任何 地 方 的 距离 保持 不 变 的 地 儿 投 影 称 为 是 等 距 的 。 或 者 
沿 子午 线 的 距离 保持 不 变 时 也 被 认为 是 等 距 的 。 

3. 方向 

在 任何 方向 上 方位 角 都 能 正确 描述 时 ， 地 图 投影 保持 方向 不 变 ， 许 多 方位 投影 都 具有 
这 个 特点 。 

4， 比 例 

比例 是 图 上 两 点 之 间 的 距离 与 地 球 表面 对 应 两 点 之 阅 实 际 距离 的 比率 。 没 有 一 种 
投影 方法 能 够 在 很 大 的 范围 内 保持 一 种 比例 不 变 ， 但 是 有 些 方法 可 以 将 这 种 变化 维持 
在 1% 一 2%。 
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5. 面积 
地 疼 可 以 按 比 例 指 绘 地 球 表 而 的 区 域 。 这 样 的 起 图 投影 方法 称 为 等 而 积 投影 ， 没 有 
种 地 图 晓 是 等 血 积 又 必 等 角 的 ， 


39.2 几何 表面 


有 3 种 标 非 类 型 的 几何 表面 可 用 于 地 图 投影 ， 柱 面 、 锥 面 和 表面 。 但 是 ， 有 少数 投影 
类 型 不 能 严格 归 入 这 3 类 ， 它 们 古 这 3 种 类 型 的 组 合 。 


39.2.1 杜 面 投影 


杆 面 炸 影 通过 覆盖 包围 象征 地 球 的 球体 的 贺 柱 来 生成 ， 它 将 地 球 图像 首 先 投影 旬 柱 面 
上 ， 然 后 从 柱 而 展开 到 平面 。 纤 线 显示 为 水 平 线 ， 妈 线 显示 为 重 线 。 图 39-1 显示 了 柱 而 投 
影 的 原理 ， 左 图 中 地 球 球体 沿 赤道 与 球面 相 切 。 


人 PEPysw 要 


疼 39-1 杆 画 拔 影 
39.2.2 锥 面 投影 


扒 面 投影 是 通过 将 地 球 表面 投影 到 牙 总 它 的 某 个 锥 面 上 得 到 的 。 惟 商 的 项 点 位 于 地 球 
极 贺 上 ， 表 而 与 某 根 遇 线 相 切 。 多 图 锥 投影 将 每 个 纬 带 作为 单个 银 面 的 一 部 分 ， 这 个 锥 面 沿 
对 应 的 纬 线 与 地 球 相 切 。 锥 面 投影 的 原 再 如 图 39-2 所 示 ， 
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图 39.2 能 面 投影 
39.2.3 方位 投 彩 


方位 投影 将 地 球 表 面 投影 到 平面 上 。 对 于 极 方位 投 尺 ， 平 面 与 地 球 的 某 个 极点 相 切 ， 经 线 
投影 成 放射 状 的 直线 息 ， 围 线 投影 成 圆心 在 极点 的 同心 圆 。 方 位 投影 的 原理 如 图 39-3 所 示 。 
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本 39-3 方位 投影 


上 面 的 每 种 投影 类 型 都 可 以 作 更 多 的 改进 ， 

ea 除了 与 某 根 标准 纬 线 相 切 外 ， 福 面 和 锥 面 还 可 以 切 制 两 根 纬 线 ， 癌 样 ， 用 于 方位 投 
影 的 平面 也 可 以 与 地 球 相交 而 不 仅仅 是 相 切 ， 

。 投影 到 几何 表面 上 的 中 心 点 可 以 改变 。 可 以 选择 从 地 心 或 灌 模 遇 、 从 起 球 表面 的 对 
面 或 从 空间 中 无 风 运 点 进行 过 视 . 


39.3 投影 方位 


到 目前 为 止 ， 对 于 地 图 显示 的 讨论 还 集中 在 纵向 上 ， 但 这 不 是 聂 常用 的 投影 方位 ， 下 
面 介绍 槛 向 、 倾 斜 和 牌 余 等 几 个 方位 的 投影 。 

投影 方位 主要 是 针对 地 图 显示 而 言 的 ， 但 是 ， 后 而 也 会 讨论 如 何 将 投影 方位 作为 坐标 
系 信 息 应 用 于 地 图 变量 ， 进 行 地 图 分 析 ， 


39.3.1 origin 向 量 


地 图 坐标 系 的 origin 属性 是 一 个 描述 投影 儿 何 特征 的 向 量 ， 它 具有 以 下 形式 ， 
origyec = lasoude longitude onientatoo| 

其 中 ，latitude 和 longirude 分 别 表示 进行 投影 计算 的 中 心 点 的 地 理 出 标 。Orientation 为 
方位 角 ， 指 向 正 上 方 的 角度 为 0”。 该 向 量 的 默认 值 为 [0 0 0j， 即 ， 投 影集 中 在 地 理 点 (0"0*) 
上 ， 从 这 一 点 出 发 ， 北 航 在 正方 的 位 置 。 这 样 的 显示 是 纵 癌 的 显示 。 实际 上 ， 只 改变 
omigin 向 量 的 经 度 值 不 会 改变 方位 ， 在 纵向 方位 上 ， 赤 道 的 张 度 始终 为 D* 。 

除了 具有 不 间 的 origin 向 量 外 ， 图 39.4 所 示 的 Miller 投影 都 是 纵向 的 ， 其 中 左 图 的 
ofigin 问 量 为 000]， 右 图 的 origin 向 量 为 [0 -90 0]。 

对 于 纵向 而 言 ， 柱 雷 沿 赤道 与 地 球 相 切 ， 改 变 origin 向 量 的 longitude 值 ， 对 应 于 绕 柱 
而 的 中 心 轴 和 旋转 球体 。 基 于 对 纵向 方位 氟 影 的 理解 ， 可 以 很 容易 地 理解 其 他 方位 的 投影 。 纵 
向 和 其 他 方位 的 投影 如 图 39-5 中 所 示 - 
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图 39.5 纵向 和 其 他 方位 的 投影 
当 狼 ， 几 乎 没有 真正 的 柱 面 投影 ， 但 镍 荔 柱 面 的 概念 无 终 思考 问题 的 一 个 便捷 方 
法 。 为 了 更 好 地 理解 投影 ， 下 面 介 绍 几 个 例子 。 
下 面 介 绍 一 个 伪 柱 宙 投 影 ， 使 用 了 正弦 曲面 。 首 先 咨 看 纵向 投 患 的 结果 ， 如 图 39.6 所 示 。 





图 39.6 刀 向 投影 结果 
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使 用 纵向 投影 时 ， 北 楼 位 于 图 像 顶 部 。 为 了 创建 横 向 方位 的 投影 ， 假 设 将 北极 向 下 
拉 ， 一 直 拉 到 图 像 的 中 心 ， 它 原来 的 位 置 为 (0"” ,0"” )。 图 框 的 形状 不 变 ， 仍 然 基 正弦 曲面 投 
影 ， 如 图 39-7 所 未。 





图 39-7 横向 投影 随 果 


纵向 和 横向 投影 可 以 认为 是 极 奖 的 情况 ， 界 于 二 者 之 间 的 投影 就 是 饥 余 投影， 在 概念 
上 ， 如 采 将 北极 故 到 纵向 投影 中 的 (4S9N，0” ) 点 上 ， 生 成 的 结果 将 是 一 个 简单 的 倾 狸 投影 ， 
如 图 39.-8 所 示 。 





旭 39.8 倾斜 投 影 绩 杂 


origin 问 量 为 145 0 45] 时 的 投影 结果 如 图 39-9 所 示 。 为 息 斜 投影 ， 首 先 将 新 原点 拉 到 投 
影 中 心 (45"N. 0 )， 然 后 旋转 ， 直 到 北极 相对 于 新 原点 位 于 顺 时 针 45* 的 方向 上 





图 39.9 在 矢 投影 结果 


不 管 在 琵 个 方位 ， 投 影 的 特征 都 要 保持 下 来 。 就 像 上 而 各 图 所 呈 示 的 ， 图 像 的 外 观 、 
图 框 等 痢 不 会 改变 。 与 方向 无 关 的 特征 也 不 会 改变 ， 如 正弦 曲面 投影 是 等 面积 的 ， 而 且 在 任 
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一 一 29 
何方 位 上 都 是 这 样 。 与 方向 有 关 的 符 征 必须 小 心 考虑 ， 比 如 ， 对 于 纵向 的 正 艾 曲 面 投影 ， 沿 
任何 经 线 和 中 心绪 线 ， 比 例 都 是 不 变 的 ， 但 对 于 垂 斜 的 情况 就 不 是 这 样 了 ， 考 疼 时 ， 沿 这 此 
经 线 和 续 线 对 应 的 基准 投影 的 线条 才 是 不 变 的 。 

基准 投影 可 以 认为 是 标准 坐标 系 ， 以 及 与 它 相 一 致 的 锥 向 投影 。 其 他 方位 可 以 认为 是 
坐标 变换 ， 

将 地 图 投影 导致 的 变形 进行 图 形 显示 的 一 种 标准 方法 是 沿 球面 在 均匀 间 耳 的 位 置 上 显 
示 小 圆 ， 投 影 以 后 ， 小 加 显示 为 不 同 大 小 、 长 度 和 方向 的 三 贺 ， 柄 团 的 大 小 和 形状 反 枫 了 投 
影 的 变形 情况 ， 正 射 投影 对 庶 的 梢 轿 是 较 ， 等 面积 投影 对 讼 的 焕 贺 具有 相间 的 面积 。 可 以 用 
命令 lissot 显示 这 些 梢 加 ， 用 cimo Tissot 命令 囊 除 它们 。 如 图 39-10 所 示 。 





改 39J0 用 小 加 表示 投影 导 玫 的 变形 


使 用 mdiston 甬 数 进行 显示 ， 是 一 个 更 为 量化 的 方法 。 这 个 函数 在 地 图 上 给 制 比例 、 面 
积 或 角度 变形 的 等 值 线 ， 在 选择 投影 类 型 和 投影 参数 时 这 种 方法 很 有 用 。 图 39.11 显示 了 蛋 
儿 正 弦 曲 面 投影 地 图 中 比例 变形 表 分 比 的 等 值 线 ， 沿 基 准 投影 坐标 畏 变 形 为 0 的 特点 在 图 中 
表现 得 祖上 明显 。 





图 了 9-1 和 冉 等 侦 场 表示 变 展 
39.3.2 ”坐标 转换 


前 面 讨论 了 地 图 投影 显示 方位 的 概念 ， 舅 一 个 方法 是 通过 重新 定义 坐标 系 ， 然 后 基于 
这 个 新 的 坐标 系 显示 和 投影、 下面 结合 实例 介绍 坐标 系 的 转换 ， 

1. 向 量 数据 --rotatem 

假设 你 现在 生活 在 美国 德 交 获 斯 州 的 米 德 兰 ， 地 理 位 置 为 (325N, 102eW')， 你 有 一 个 兄弟 
在 洪 尔 萨 (362"N, 96"W)， 一 个 妹妹 在 新 奥尔良 (30"N; 90pW)， 即 
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Imidl_lat=32:， midl_lon = -102; 
bs_lat = 36.2; buls_lon = -96; 
newo_lat = 30: ”newo_lon = -90， 
计算 他 们 的 家 与 你 家 之 间 的 叱 离 如 下 ; 
dist2tuls = distance(mjdl_labmidl_lon,tuls_labtuls_ lon) 
dist2tuls = 
6.5032 
由 st2newo = distance(midl_ labmidl_lon.newo_laLnewo_lon) 
distznewo = 
10.4727 
叱 离 单 位 为 度 ， 经 纬度 的 度 。 大 欧 方 位 为 
az2bijs = azimuth(tmidl_ lahmidl_lon.mjls_jabhtuls_lon) 
az2tuls = 
48.1386 
az2neworl = azimuth(midl lacmidl Jon,newo_lannewoe_lon)》 
azZ2newofi = 
97.8644 
这 些 方位 的 绝对 差 为 49.7258” ， 后 面 将 要 用 到 它 。 
现在 假设 你 站 在 世界 之 题 ， 所 以 将 米 德 兰 作为 转换 后 坐标 系 的 北极 。 为 了 实现 这 一 
点 ， 首 先 确定 新 坐标 系 的 原点 。 
origin = newpole(tmidi_lat,midl_ Jon) 
origin = 
58 78 站 
新 坐标 系 的 原点 为 (58"N, 78"E)， 现 在 米 德 兰 的 新 纬度 为 90” 
塔 尔 萨 和 新 奥尔良 的 新 坐标 是 多 少 呢 ? 下 面 用 rotatem 命令 进行 计算 。 


[mls_latl,tuls_lon1] = rotatem(tuls_iattmnls_lon,… 














originvforwardvdegrees') 
tuls_latl = 

83.4968 
mls_lonj = 

-48.1386 


[newo_latlnewo_lon1] = rotatem(newo_latnewo_lon.…. 
oOTigin, forward ,degrees) 
newo_latl = 
79.5273 
newo_lonl = 
-97.8644 
现在 用 距离 和 大 圆 绝 对 差 检验 新 坐标 系 。 前 窄 我 们 计算 了 ， 米 德 兰 到 塔 尔 萨 的 距离 是 
6.5032”， 到 新 奥尔良 的 距离 是 10.4727” 。 在 新 坐标 系 中 计算 距离 很 简单 ， 直 接 将 纬度 相 减 
就 行 了 ， 即 90” -83.4968" =6.5032”，90" -79.5273* =10.4727* 。 另 外 ， 米 德 兰 到 两 个 城市 


六 到 章 地 图 投 时 .244 。 





的 大 可 绝对 差 为 和 9.7258” ， 在 新 坐标 系 
2 德 阵 数据 -neworig 
可 以 用 矩阵 数据 创建 筷 阵 地 图 .全 设 要 将 


绎 标 系 中 斯 里 兰 卡 (7"N. 8OE) 为 北极 


计算 是 d8.1386”- (-97.86447 ) = 49.7258 





集中 的 数 源 转换 到 新 丛 标 系 中 ， 床 








Iaad iopo 

origin = newpolet7.80) 

[map.latlon] = eeworigltopoopelegend: 
显示 新 地 图 : 


XeSsm mailjer 





surfmlmap.130 301): demuermaptopo) 


如 图 39-12 所 可 





39.4 投影 计算 


大 多 数 情况 下 ， 和 人们 只 外 要 得 于 
空间 中 的 非 地 理 从 标 

时 于 提取 地 图 投影 坐标 的 简单 方法 之 一 喜 是 使 用 MATLAB 的 Bet 命令 。 投 
在 对 象 的 XData 和 YData 属性 中 ， 作 为 示例 ， 下 面 显 示 Moltiwcide 投 和 
9 x-y 坐标 


axesm rpollweid 





的 贸 形 表示 ， 但 有 时 候 又 确实 需要 地 图 数据 在 投 








坐标 保存 
芍 图 框 ， 划 提取 出 














h = frumem 











y= ietlhYDut); 


5 然 ， 不 需要 通过 显示 
令 进 行 相同 的 投影 计算 
下 面 从 显示 coasr 向 量 孝 据 
figure 


可 以 才 工 具 精 中 的 吕 示 命 
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load coaw 
iotlongJalk axis equal 
agouXLim'[-200 200 YLim'j-100 1007 

生成 图 39-13， 注 音 有 些 数据 超出 了 180 "的 纬度 。 





议和 自生 和 


图 39-13 ”ceoast 启 量 数据 的 地 图 


投影 数据 以 前 ， 必 须 定 义 投影 人 参数。 投影 参 数 保存 在 一 个 地 图 投影 结构 中 ， 该 结构 通 
常 位 于 MATLAB axcs 对 象 的 UserData 属性 中 ， 但 是 可 以 直接 用 它 进行 投影 计算 : 
下 面 的 命令 创建 一 个 空 的 地 图 投影 结构 ， 改 变 地 图 原点 ， 用 结构 的 其 他 字段 取 默 认 
值 。 
Tstruct = defaujtmfsinusoid' 
mastreacLoriginp = 介 1800) 
Tstract = defaulbml(sinuxoid(mwtruct) 
定义 地 图 投影 参数 以 后 ， 可 以 将 经 度 向 量 和 纬度 向 量 投影 到 合适 的 华 标 系 中 并 用 非 欢 
射 的 方法 ， 即 MATLAB 命令 获得 结果 ， 
[yl s mfwdurantmsuuctLlaLiong.[] ine 人 和 
PiottxyF axis cqual 
Sed(Bcik XLim',[-35331.YLim'[-22]) 
生成 图 39-14。 








第 3 章 地 图 教 影 *2I7。 


在 转换 本 数 中 ， 将 疙 度数 据 对 应 的 参数 设置 为 宅 和 矩阵 ， 用 'ine' 表 示 对 象 类 型 ， 间 允许 对 
向 量 数据 进行 坊 妆 。 
可 以 用 道 转换 函数 将 投影 后 的 x-y 数据 转换 回 和 格林 咸 治 地 理 坐 标 。 
TiaD2jong] = minvtrantmstractxy) 
lottiong2.lnD); axix eqoal 
3et[Eca.XLinmy[-200 2001YLin'-100 100T) 
生成 图 39.15。 


库 
的 
] 
4 
| 
9 
6 
ac 
0 
-aa 





图 39-.15 梅 地 图 转换 回 禾 林 威 褒 坐标 


现在 图 39-13 中 超出 180"” 范围 的 数据 被 调整 到 [-180 180] 中 人 间 来 了 

除了 可 以 将 地 理 位 置 投影 到 笛 卡 儿 汲 标 外 ， 还 可 以 投影 球面 与 平面 之 间 的 贡 度 。 对 于 
柱 面 投影 ， 北 面 为 》 轴 正 向 ， 东 面 为 x 轴 正 向 。 在 其 他 投影 类 型 中 ， 这 不 一 定 正确 。 例如 ， 
惟 而 投影 中 ， 根 据 地 理 坐 标的 不 同 ， 北 面 可 以 是 y 轴 的 左面 或 右面 。 

地 理 上 的 角度 是 从 北 开始 ， 按 顺 时 针 方 向 计算 的 ， 而 投影 角度 是 从 x 轴 开 始 按 道 时 针 方 
向 计算 的 。 


39.5 ”使 用 球面 投影 


投影 是 从 球 坐 标 系 向 平面 笛 卡 儿 坐 标 系 转换 坐标 的 过 程 。 工 具 箱 中 大 部 分 投影 的 基本 

息 设 是 纬 线 和 经 线 向 x 坐标 和 ?y 坐标 映射 。 惟 一 例外 的 是 球面 投影 ， 它 将 绪 线 和 经 线 映 射 为 
地 心 笛 卡 儿 三 维 坐 标 中 球面 上 的 点 ， 这 在 需要 查找 对 象 之 各 三 维 关系 时 很 有 用 。 下 而 的 例子 
次 示 了 二 维 正 交 投 影 与 三 维 球面 投影 之 间 的 区 别 。 二 维 正 交 投 影 兰 起 来 像 球面 投影 ， 但 实 祭 
上 它 是 平面 的 。 

oad topo 

aesm orthos framermn 

meshtmltopotopolegend)xjemcmapltopo) 

View[3j: daspectmCmy' ,1) 

Timgmuelongnal = Ineshgratftopowopolcgend.120 201F 

Stem3m(latgraLiongrat.500000*oneslsizetlakgrnat)).) 

figure 

axesmf globe .Geoid ananacfearbh' ,radius mr) 
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meshmttopoiopolegend 上 demcmapttinpo) 
wisewf3) 
TatgmaJongrat| > meshgralttopo topolegendLI20 201) 


EMF 





2em3nylagrutiorlraL500000*onesisize 
Tigh 
生成 图 39-16， 其 中 左 图 为 二 维 正 交 投 影 结果 ， 右 图 为 三 维 球面 投影 结果 





图 和-16 雏 








因为 地 球 是 三 维 的 ， 在 向 量 数据 下 面 有 一 个 不 迁 四 的 表面 ， 利 有 
的 影像 下面 的 例子 绽 示 如 


面 的 FaceColor 赂 性 ， 可 以 将 地 表 t 





戈 地球 另 一 便 
制 视图。 改变 topo 表 











& 置 为 一 御 颜 E 





有 gure; aXesmmf plobe .Rat ,0O) 
gridm0GLineStyic 


load topo 


hs = meshznltofx 





pojegendLsizettopo) 

晤 = dispiayml(worldlo0POlne')). setfh .colorky) 
demcmapliopoj; camlight maieriaMD6*l 1 1 1 有 
[atJlon] = cxtmctumfworldlo( Razerie) Mioscow7: 
[plalplon| = exlractmworldiof azette) Washinpyon 
camDUaEIMUaLUon0)i CamposmtPiaLpion.3) 


camupmtdaLdon): caamval20) 





hidem(gca) 
生成 图 39-17 





图 的-I7 ”显示 数据 圾 而 上 
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39.6 使 用 UTM 投影 


通用 横向 投影 !UTM) 症 科 学 谢 查 应 用 中 很 重要 的 一 种 投 站 方法 ， 该 投影 将 世界 分 割 
成 一 个 规划 的 上 四边形 网 格 。 每 个 网 格 的 范围 为 8* X6” ， 称 为 一 个 区 。 每 个 区 性 用 槛 向 的 
Mercator 投影 ， 并 用 梢 球体 参数 限制 变形 。UTM 投影 定义 在 南 807 和 北 84* 之 间 ， 超 出 这 
个 范围 ， 使 用 UPS 投影 。UPS 投影 有 两 个 区 ， 北 区 和 南 区 ， 它 们 也 有 特殊 的 投影 方法 和 机 
球体 参数 。 

使 用 UTM 投影 最 简单 的 方法 是 使 用 图 形 用 户 界面 。 首 先 创建 地 图 举 标 系 。 

MGSTT ULET 


生成 图 39-18。 





图 39-18 创建 地 图 些 标 系 
然后 使 用 投影 控制 面板 选择 目标 区 。 在 命令 窗口 键入 axesmui 命令 可 以 显示 投影 他 制 耐 
板 ， 恕 图 39-19 所 示 。 在 面板 上 单 击 “Zone” 技 钮 ， 打 开 选 择 日 标 区 面板 ， 如 图 39.20 所 
示 * 在 目标 区 附近 点 击 ， 选 择 目标 区 
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图 39.20 选择 肯 标 区 面板 


单 击 “Accept ”按钮 ， 藉 闭 选择 目标 区 面板 。 在 投影 控制 面板 中 进行 设 羞 ， 可 以 用 蔓 默 
认 选 项 。 关 闭 投影 控制 面板 。 
现在 可 以 进行 投影 计算 或 地 图 显示 了 ， 下 面 显示 woridlo 和 woridhi 地 图 集中 的 数据 。 
displaymiworldhil40 48LI-78 -72)) 
polcmap 
framem 
displsym(worildlorPPpoint)) 
displayml woridlorPPtext) 
Erimeart 可 ltext; 全 gbtbmap 
hidemlgcal set(Bcf cotor'w') 
生成 图 39.21。 








第 39 章 地 图 投影 " *221 


还 可 以 根据 纬度 和 经 度 计算 投影 后 的 UTM 网 格 坐 标 。 
[xy] = mfwdtran(40.5,-73.5) 
和 = 
627106.47 
7 了 = 
4484124.43 
当然 ， 可 以 在 不 显示 地 图 的 情况 下 使 用 UTM 投影 计算 坐标 。 例 如 ， 
utmzone(40.5,-73.5) 
ans= 
I8T 有 
[ellipsoid,esd] = utmgeoidC18T) 
ellipsoid = 
.6378206.40 0.08 
estr= 
clsgrkec66 


close al 
mstruct = defanltmCutm7); 
Imstructzone = 18T'; 
Istrnctgeoid = almanacfearth',geoid' mvclarke667; 
mmstruct = defanltm(utm(mstruct)); 
[xy] = mfwdtran(mstrmcb40.5,-73.5) 
玉 二 
627106.47 
7= 
4484124.43 
下 面 的 例子 同时 显示 多 个 UTM 区 。 
latlim = [-60 -15];centralMeridian = -70; widd = 20; 
'Origin',[0 centralMeridian -901，…. 
Elatimit,C-widdy2 width/2]，. 
"Fionlimit,sort(-latlim，… 


'Aspect,transverse)) 
displaym(worldlo(POline));framem 
gridmi setm(gca,plinefill,1000) 

thtmap 
大 mdistort scale 
生成 图 39-22。 
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39.7 ”投影 类 型 综述 


从 严格 意义 上 讲 ， 可 以 创建 无 数 种 可 能 的 地 图 投影 。 地 图 制作 工具 箱 提 供 了 60 种 不 同 
的 地 图 投影 方法 。 在 命令 窗口 输入 maps 命令 ， 可 以 查看 所 有 的 投影 类 型 。 


现 将 这 60 种 投影 类 型 及 其 性 质 归 纳 在 表 39-1 中 ， 具 体内 容 可 以 参见 对 应 函数 的 帮助 


文档 。 





表 39-1 投影 类 型 及 其 性 质 





















































类 型 

Balthasart balthsrt 柱 而 投影 和 

behrmann 柱 面 投影 后 
Bolshoi Sovietskii Atlas Mira bsam 柱 面 投影 ， 
Braun Perspective braum 柱 而 投影 
Cassini cassini 柱 而 投影 
Cenbal ccylin 柱 面 投影 
Equal-Area Cylindrical eqacylin 桂 而 投影 四 一 | 
Equdistant Cytindrical egqdcylin 杜 而 投影 
Gall Isographic Siso 柱 而 投影 
Gall Orhographic Bortho 柱 面 投影 | 昌 
Ga Stereographic Bstereo 柱 而 投影 
Lambert Equal-Area Cytindrical lambcyln 性 面 投影 昌 
Mercator mercator 柱 而 投影 
Miler miller 柱 而 投影 
Plate Caree Pearree 柱 面 投影 









Tiyslan Edwards 








柱 面 投影 ] 





Universal Transverse Mercator (UTM) | um 柱 面 投影 








wetch 柱 面 投影 
apianus 伪 往 面 投影 


















































伪 柱 而 投影 


loximuh 








colli 擅 柱 面 投影 和 @ 
Craster Parabolic craster 切 柱 面 投影 里 
Bckertl eckertl 伪 柱 面 投影 
EckertI eckert2 擅 柱 面 投影 王 
eckert3 坊 柱 面 投影 
eckert4 擅 杜 面 投影 交 
eckert5 伪 柱 面 投影 
一 于 
eckert6 伪 柱 面 投影 生 
foumier 甸 柱 而 投影 鲁 
Goode Homolosine goode 盆 柱 面 投影 重 
Hatano Assymctrical Equal-Amea harano 伪 柱 面 投影 四 
kavrskys 伪 柱 面 投影 @@ 
kavrsky6 亿 柱 而 投影 时 
上 二 
生 
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MecBryde-Thormnas Flat-Polar Quartic 




























































































表 39-1 中 ， 特 殊 性 质 一 栏 中 的 数字 说 明 如 下 : 

1 一 直 恒 向 线 ; 

2 一 从 中 心 点 出 来 的 恒 向 线 都 是 直 的 ， 比 例 和 方位 不 变 ; 
3 一 总 面积 不 变 ; 





看 起 来 像 锐 或 直线 ， 


6 一 三 维 显示 。 


区 











下 
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地 副 制 作 工 具 箱 提供 了 很 多 方法 来 控制 地 理 空间 数据 的 显示 。 下 面 介 绍 一 些 比较 重要 
的 函数 和 显示 向 量 数 据 和 栅 格 数据 并 与 它们 进行 交互 的 相关 界面 。 





40.1 地 图 制作 简介 


使 用 地 图 制作 工具 箱 显示 地 理 信 息 可 以 像 MATLAB 中 绘制 表格 或 时 间 序 列 数 据 豆 形 一 
样 容 易 。 除 了 接收 地 理 / 测 量 坐 标 数据 以 外 ， 大 部 分 制图 函 数 与 MATLAB 绘图 通 数 近似 。 地 
图 制作 函数 尤其 如 此 ， 它 们 与 MAILAB 中 具有 相似 功能 的 函数 具有 相同 的 名 称 ， 只 是 加 上 
了 后 级 “m”。 例 如 ， 地 田制 作 工 具 箱 的 plotm 函数 就 类 似 于 MATLAS 的 绘图 函数 plot。 

地 图 制作 工具 箱 管理 当前 地 加 中 的 大 部 分 细节 ， 它 投影 数据 、 将 数据 裁剪 到 合适 的 大 
小 以 适 台 指定 的 范 f 以 不 同比 例 显示 最 后 生成 的 地 图 。 使 用 该 工具 箱 ， 还 可 以 添加 一 般 
图 形 具备 的 元 素 ， 如 图 杠 、 网 格 线 、 坐 标 标注 和 文本 标注 等 到 当前 地 图 中 。 如 果 改变 投影 属 
性 ， 或 甚至 改变 投影 类 型 ， 则 地 图 制作 工具 箱 用 新 设置 重 绘 地 

工具 箱 还 使 地 图 的 修改 和 操作 更 加 容易 。 可 以 从 命令 行 或 图 形 用户 界 面 和 属性 编辑 工 
具 修 改 地 图 的 显示 特性 和 地 轿 中 的 对 象 。 大 部 分 地 图 显示 孙 数 都 有 图 形 用户 界 面 。 


40.1.1 用 woridmap 和 usamap 函数 显示 简单 的 地 图 






























使 用 地 图 制作 工具 箱 可 以 控制 地 图 显示 的 许多 方面 。 有 些 函 数 接受 多 个 参数 ， 但 是 几 
平 所 有 参数 都 有 默认 值 。 有 些 函 数 ， 例 如 wortdmap 和 usamap， 控 制 很 容易 。 通 过 自动 选择 
合适 的 地 副 投 影 类 型 和 设置 ， 这 两 个 函数 可 以 创建 世界 地 区 地 于 和 美国 地 图 。 然 后 可 以 用 后 
面 介绍 的 方法 修改 或 添加 地 珊 显 示 内 容 。 也 可 以 用 函数 进行 地 图 显示 和 操作 。 

这 里 有 两 个 创建 地 图 的 例子 。 第 1 个 创建 南非 的 轮廓 图 。 

figure 
worldmap 'south africa' 
hidem(gca) 
图 形 效 果 如 图 40-1 所 示 。 
第 2 个 例子 通过 指定 地 理 范围 ， 创 建 切 萨 皮 克 湾 地 区 的 地 一 ， 另 外 还 设置 了 文本 标 





jatim = [37 40]; lonlim = [~-78 -74]， 
figure 

usamap(latlim,lonlim) 
textm(38.2,-76.1,， Chesapeake Bay 
fontweight,bold' "Rotation ,270》 
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图 401 南非 地 加 


图 42 切 华 友 克 状 好 图 





40.12 坐标 


可 以 用 地 图 制作 工具 箱 中 的 任何 一 个 内 部 界面 或 者 MATLAB 和 地 图 制作 工具 箱 函 数 
生成 地 图 。 许 多 MATLAB 图 形 帮 是 用 axes 函数 生成 的 ， 例 如 ， 
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axXes 
axXes(PropertyName',PropertyValue,…) 
axes(h) 
h = axes() 

地 图 制作 工具 箱 提 供 了 axes 函数 的 一 个 扩展 版 本 ， 称 为 axesm， 它 包括 了 当前 坐标 系 

统 的 信息 。axesm 函数 的 语法 为 
axXesim 
axXesmfhandle) 
axestm(PropertyName,PropertyValue…) 
axestm(ProjectionFile,PropertyName,PropertyVaiue,，) 

调用 没有 变量 的 axes 函数 会 弹出 一 个 用 户 界面 ， 它 列 出 了 所 有 支持 的 投影 类 型 并 帮助 
定义 它们 的 参数 。 可 以 用 axesmui 函数 激活 这 个 图 形 界面 。 

还 可 以 用 maps 函数 列 出 地 图 制作 工具 箱 地 图 投影 的 名 称 、 类 型 和 ID 字符 串 。axesm 
函数 创建 的 坐标 系 与 MATLAB 中 创建 的 坐标 系 具 有 相同 的 属性 ， 另 外 还 有 与 投影 、 比 例 和 
地 理 坐 标 位 置 有 关 的 属性 。 

axesm 函数 创建 的 地 图 坐标 系 将 投影 信息 包含 在 一 个 可 以 通过 它们 的 UserData 属性 获 
取 的 结构 中 。 例 如 ， 键 入 下 面 的 命令 行 可 以 查看 所 有 相关 属性 。 

息 = axesm(MapProjection' ,mercator) 
然后 用 getm 函数 提取 出 所 有 地 图 坐标 系 属性 。 
了 = getmth) 

因为 投影 数据 保存 在 坐标 系 结 枸 的 UserData 字段 中 ， 也 可 以 用 一 般 的 坐标 系 属性 获得 

它 。 





9 = get(h，UserData) 
用 axesm 函数 创建 的 图 形 窗口 包括 与 任何 MATLAB 图 形 窗口 相同 的 工具 和 菜单 集 ， 默 
认 时 是 空 的 ， 即 使 工作 空间 中 有 地 图 数据 时 也 是 如 此 。 对 于 某 些 属性 ， 如 网 格 、 图 框 和 坐标 
系 标注 等 可 以 通过 右键 编辑 功能 进行 打开 和 关闭 操作 。 
可 以 定义 多 个 独立 的 地 图 坐标 系 图 形 ， 但 任何 时 候 只 有 一 个 是 激活 的 。 
就 像 使 用 MATLAB 函数 set 和 get 可 以 获取 和 操作 标准 坐标 系 的 属性 一 样 ， 地 图 坐标 系 
属性 也 可 以 用 函数 setm 和 getm 进行 获取 和 操作 。 下 面 结合 一 个 例子 进行 介绍 。 
(1) 创建 一 个 不 包含 地 图 数据 的 地 区 坐标 系 。 
axesIm(MapProjection' ,miller,Frame' von) 
《2) 键入 下 面 的 命令 行 ， 获 取 当 前 的 FlineWidth 属性 。 
getm(gca'FLineWidth') 
ans = 
光 
《3) 现在 将 直线 的 宽度 重新 设置 为 4 磅 。 默 认 的 度量 单位 是 磅 ， 可 以 设置 为 英寸 、 厘 
米 或 像素 等 其 他 单位 。 
setmtgca'FLineWidth,4) 
《4)》 可 以 用 setm 函数 同时 设置 任意 个 属性 。 继 续 上 面 的 例子 ， 减 小 线 帘 ， 将 投影 类 型 
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改变 为 等 下 柱 面 投影 。 
Setm(gca,'FLineWidth',3.MapProjection ,eqdcylin) 


getm(gca,FLineWidth) 
ans = 
3 
setm(gca.MapProjection ) 
ans 二 
eqdcylin 
(5) 用 下 面 的 命令 拧 察 当前 设置 下 的 所 有 地 图 坐标 系数 属性 。 
Betm(gca) 
ans = 
mapprojection: 'eqdcylin' 
zone: [] 
angleunits: 'degrees” 
aspect' normal' 
falseeasting: 
falsenorthing: [] 
fixedorient [ 


plabelround: 0 
(6) 类 似 地 ， 可 以 用 setm 函数 显示 属性 集 ， 包 括 它们 的 枚 举 值 和 默认 值 等 。 
setm(gca) 
AngleUnits [{degrees} | radians | dms | dml 
Aspect [ fnormal} | tansverse ] 
FalseEasting 
FalseNorthing 


了 PLabelMeridian 
了 PLabelRound 


40.1.3 在 投影 类 型 之 间 转 换 


一 旦 用 axesm 函数 创建 了 坐标 系 ， 不 管 地 图 数据 是 否 显示 ， 都 可 以 改变 当前 投影 类 型 
及 其 参数 。 可 以 用 setm 或 maptool 图 形 界面 重新 定义 投影 。 如 果 这 样 做 ， 可 能 需要 改变 有 
些 坐 标 属性 以 获得 合适 的 外 观 。 

尽管 相似 的 投影 可 以 有 同样 的 属性 集 ， 但 其 他 一 些 可 能 完全 不 同 。 地 图 投影 的 类 型 往 
往 可 以 暗示 是 否 需 要 进行 修改 。 例 如 ， 柱 面 投影 转换 到 方位 投影 只 需要 作 很 少 的 修改 ， 下 面 
的 例子 对 此 进行 演示 。 

《1) 创建 有 子午 线 平 行 标注 的 Mercator 投影 。 
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framem oa; gridm on; rlabel on; Plabel on 
Setm(gca,LabelFormat', signed) 
生成 图 40-3。 





图 40-3 ”有 子午 线 标注 的 Mercator 投影 


《2) 获取 默认 的 地 图 和 图 框 的 纬度 范围 限制 。 
[getm(gca ,MapLatLimit); getm(gca,FLatLimit] 


ans = 
-~86 86 
-86 86 


3》 将 投影 类 型 转换 为 正 交 方 位 投影 。 
setm(gca'MapProjection'v'ortho') 
(04) 对 于 正 交 投 影 ， 必 须 将 图 框 和 地 图 范围 手工 重 设 为 合适 的 值 ， 以 显示 圆 形 图 框 。 
如 果 不 知道 它们 的 默认 值 或 什么 值 合适 ， 可 以 给 任何 属性 值 指定 一 个 空 和 矩阵 。 
Setm(gca FLatLimit,[],MapLatLimit,[) 
[getm(gca, MapLarLimity; getm(gca,FLatLimit3] 
ans = 
-90 90 
-Inf89 
《5) 还 需要 手工 指定 子午 线 平行 标注 的 位 置 。 
setm(gca MLabelParallel,0,PLabelMeridian',-90) 


现在 的 地 图 如 图 40-4 所 示 。 





第 和 章 创建 和 查看 地 图 *。229 " 








图 40.4 正 交 投影 显示 


40.2 用 地 图 制作 工具 箱 函 数 显示 向 量 数据 


除了 用 mapview、maptool 和 其 他 地 图 制作 工具 箱 图 形 用 户 界面 创建 地 图 以 外 ， 还 可 以 
通过 输入 命令 或 使 用 脚本 交互 创建 地 图 。 本 节 介绍 如 何 用 主要 的 地 图 制作 函 教 显示 向 量 地 理 
空间 数据 。 下 面 介绍 显示 栅 格 地 图 数据 的 方法 。 


40.2.1 把 向 重地 图 显示 成 直线 对 象 


使 用 地 图 制作 工具 箱 可 以 把 向 量 地 图 数据 显示 成 直线 对 象 。 相 关 孙 数 如 表 40-1 所 示 。 
甫 40-1 把 向 瘟 地 图 数据 显示 成 直线 对 象 的 相关 函数 













绘 3 维 空 间 中 地 图 数据 的 等 值 线 疼 
绘 投影 到 地 图 坐标 系 中 的 直线 对 龟 


清除 图 形 窗口 中 的 内 容 并 绘 投影 到 地 图 符 标 系 的 直线 对 象 
在 3 维 空间 中 将 直线 对 象 投影 到 地 图 坐标 系 


下 面 结合 一 个 例子 进行 介绍 。 
《1)》 设置 地 图 坐标 系 和 图 框 。 
load coast 
axcsfmm mollweid 


framem(FEdgeColorvbiue',FLineWidth',0.5) 


















《2) 用 plotm 元 数 绘制 coast 向 量 数据 的 图 形 ， 可 以 在 命令 窗口 指定 直线 对 象 的 属性 名 
和 值 。 


plotmglatlong,LineWidth',1,Colorvblue》 和 TV 
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有 时 候 向 量 数据 表示 特定 点 。 假 设 用 变量 表示 开罗 、 里 约 热 内 卢 和 佩斯 的 位 置 ， 半 


现在 只 想 用 标记 表示 它们 ， 不 用 直线 段 进 行 连接 。 
《3) 定义 3 个 城市 的 地 理 位 置 并 用 标记 标 出 它们 。 
citylats = [30 -23 -32]; citylongs = [32 -43 116]; 
plotm(citylatscitylongs, re) 


图 形 效果 如 图 40-5 所 示 。 














图 40-5 标 出 3 个 城市 的 位 置 


f 且 





(4) 除了 这 些 “ 永 久 ” 的 地 理 数据 外 ， 还 可 以 显示 计算 得 到 的 向 量 数据 。 计 算 并 显示 





从 开罗 到 里 约 热 内 卢 的 大 圆 和 开罗 到 佩斯 的 西向 线 。 
[gclaLgclong] = track2Cgc'citylats(T),citylongs(1)，. 
citylats(2),citylongs(2)) 
frhlatrhlong] = track20rh ,citylats(l).citylongs(1)…. 
Sitylats(3jcitylongs(3)7》 
plotm(gclabhgclong,m-》; plotm(rhlatrhlong,m-》 
效果 如 图 40-6 所 示 。 


























图 40.6 “显示 大 阅 和 恒 向 线 
40.2.2 ”把 向 量 地 图 显示 成 面 上 


向 量 地 图 数据 可 以 显示 为 面 片 或 填充 多 边 形 。patchm 函数 是 地 图 制作 工具 箱 中 与 


MATLAB 中 的 patch 函数 等 价 的 函数 。 
表 40-2 列 出 了 地 图 制作 工具 箱 中 可 用 的 面 片 显 示 函 数 。 
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表 40-2 面 片 显示 函数 


函 数 功能 赂 
im 填充 二 维 地 图 多 边 形 


Sam 填充 三 维 空间 中 的 三 维 地 图 多 边 形 
Patchm 投影 到 地 图 坐标 系 的 面 片 对 象 
patchesm 作为 单独 对 象 投影 到 地 图 坐标 系 的 面 片 


《1) 首先 载 入 usalo 数据 集 ， 用 who 命令 查看 它 的 结构 。 
load usalo 
Who 
Your variables are: 




















conus gakelon Statelat usion 
greatlakes state statelon 
gtakelat stateborder 。 uslat 
变量 uslat 和 uslon -起 描述 3 个 多 边 形 ， 大 多 边 形 用 来 表示 美国 的 轮廓， 两 个 小 一 些 
的 表示 美国 的 另外 两 处 陆地 。 变 量 gtlakelat 和 gtlakeion 描述 3 个 表示 美国 5 大 湖 的 多 边 
形 。 变 量 statelat 和 statelon 包含 表示 州 界 的 直线 段 。 
(2) 键入 下 面 的 命令 行 ， 核 实 直线 和 面 片 数 据 中 包含 NaN。 
findfisnan(gtiakelon)) 5%6or greatlakelat 
四 
883 
1058 
1229 
(3) 由 此 可 以 知道 greatlakes 变量 包括 3 个 地 理 对 象 。 输 入 下 面 的 命令 行 ， 可 以 知道 这 
3 个 对 象 是 面 片 。 
Ereatiakes 
Seatlakes = 
1x3 struct array with fields; 
gpe 


long 
altitude 
otherproperty _。 
可 见 它 是 一 个 有 6 个 字段 的 结构 。 
(4) Type 字段 指定 数据 保存 为 直线 还 是 面 片 。 
reatlakes.type 
ans 二 
patch 
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(5) 况 供 一 个 空 矩阵 ， 用 平行 线 作为 默认 的 赎 线 。 

MXCSICNMapProjection .eqaconic，MapPnaraiels .由 … 

MapLatLimirJ23 521. MopLonLimir[-130 - 亿 )) 
(6 如 果 不 知道 什么 纬度 和 经 讼 范围 适合 于 地 图 ， 开 始 时 可 以 使 用 最 小 值 和 最 大 值 ， 
如 下 所 示 
uslatlim = [min(wslabD mmxfuslag)] 
usiatlim = 
25.1200 ”49.3800 


Uslonlim = [minfusjon) max(usion)j 
uslonlim = 
124.7200 -66.9700 
然后 可 以 用 这 些 变量 精确 设置 图 框 的 范 转 限制 ， 它 将 蔓 除 地 图 冉 围 的 所 有 边 失 。 
axXesmCMiapProjectioam' eqaconic，MapParallsls', 中 . 
MapLalLimit .uslatlim 'MapLonLimit ,uslonlim) 
显示 面 片 数 据 时 ， 分 图 层 显示 就 很 重要 ， 因 为 上 尼 的 对 象 会 获 益 下 层 的 对 象 。 利 用 各 
层 的 显示 次 序 和 高 度 可 以 控制 对 象 的 可 见 性 。 所以， 利用 地 图 制作 工具 箱 中 的 主要 面 片 显 示 
函数 fillm 可 以 控制 所 显示 的 面 片 的 z 轴 水 平 。 这 里 ， 陆 地 数据 显示 在 默认 水 平 上 ， 即 
:=0; 5 大 湖 数 据 指定 为 2=! 
8) 指定 地 平 纬度 为 05 度 ， 用 plodm 函数 综 制 各 层 之 各 的 直线 段 图 。 
flhnkusla.uslon， FaceColor.11 5 3 EdseColor,none') 
fillmtCgtlakelak,gdakelon,1. 
FaceColor,cyan'， EdgeColor,none) 
plot3mlststelat,statelon.0.5, 习 ) 
图 40-7 是 生成 的 地 图 。 


本 





鲁 40.7 生成 的 地 图 
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利用 地 图 制作 工具 箱 可 以 创建 三 维 地 图 。 任 何 地 图 都 可 以 创建 和 显示 成 三 维 的 ， 有 些 
主题 地 图 制作 函数 可 以 绘制 三 维 标 记 。 最 常用 的 三 维 应 用 是 地 形 可 视 化 ， 图 中 用 地 形 数据 网 
格 表 示 海 拔高 度 。 本 章 介绍 如 何 获取 和 操作 地 形 数据 ， 制 作 三 维 表 面 的 技巧 和 在 地 形 上 覆盖 
其 他 数据 的 方法 ， 以 及 如 何 加 阴影 、 光 照 和 进行 平面 和 球形 的 三 维 地 貌 显示 。 





41.1 地 形 数 据 源 


几乎 所 有 已 经 发 布 的 地 形 高 程 数 据 都 是 数据 网 格 形式 的 。 下 面 介绍 一 些 地 形 数据 的 通 
用 格式 ， 以 及 如 何 为 目标 区 域 获 到 和 准备 数据 集 。 


41.1.1 源 于 NIMA 的 数字 地 形 高 程 


数字 地 形 高 程 《DTED ) 模型 是 一 系列 网 格 化 的 高 程 模型 ， 分 辩 率 为 1 km' 或 更 高 。 

DTED 模型 是 美国 国家 图 片 和 制图 局 (NIMA ) 的 产品 ，NIMA 的 前 身 是 国防 制图 局 
(DMA)， 

1. 0 级 DTED 文件 

分 辩 率 景 低 的 数据 是 0 级 DTED， 网 格 间隔 为 1 公里 左右 。NIMA 将 DTED 规范 发 布 
在 http:/wrwwnima.mil/ast/fmyacq/89020.pdf 上 。 通 过 互联 网 ， 可 以 从 NIMA 下 载 0 级 DTED 
文件 。 在 网 址 http:/earth-info.nima.mi/ 上 可 以 查看 NIMA 的 公共 数据 浏览 器 。DTED 文件 是 
二 进 制 文件 ， 文 件 名 的 扩展 名 为 dHN， 其 中 ，N 表示 DTED 产品 的 级 别 。 

2. 更 高 分 辩 率 的 DTED 文件 

NIMA 还 提供 了 更 高 分 辩 率 的 地 形 数 据 文件。1 级 DTED 文件 的 分 辩 率 是 100 米 左 
右 ， 是 USGS 1 : 250 000 DEM 模型 的 主要 数据 源 。2 级 和 2 级 以 上 的 DTED 文件 具有 更 
高 的 分 辩 率 。 


41.1.2 源 了 于 USGS 的 数字 高 程 模型 (DEM ) 文件 


美国 地 质 勘 察 局 (USGS) 为 美国 适合 在 1 : 24 000 至 1 ; 250 000 比例 尺 之 间 使 用 的 地 
图 准备 了 地 形 数据 网 格 。 这 些 数据 中 有 些 源 于 DTED 模型 。 

比例 尺 最 大 的 USGS DEM 被 进行 了 分 割 ， 以 便于 与 USGS 1 : 24 000 比例 尺 的 地 图 系 
列 相 匹配 。 这 些 高 程 模型 的 网 格 间距 是 30m， 每 个 文件 机 盖 7.5 个 小 四 边 形 网 格 。 


41.1.3 确定 区 域内 存在 什么 高 程 数据 
地 图 制作 工具 箱 提供 了 几 个 函数 和 GUI 来 帮助 用 户 获取 目 标 区 DEM 数据 的 文 件 名 
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并 进行 管理 。 表 41-1 中 描述 了 读 取 数 据 、 信 定 目标 区 域 可 能 存在 的 文件 名 或 返回 高 程 网 格 


文件 元 数据 的 函数 。 


表 41-1 对 应 于 不 同文 件 类 型 的 函数 































































谈 取 文件 的 函数 “| 识别 文件 的 函数 
DTED 美国 国防 部 的 数字 地 形 高 程 履 提 dd am 
DEM USGS1 度 〈100m 的 分 辨 来 ) 数 宁 高 程 模型 usgsdem sgsdeans 
DEM24K USGS 1 : 24 000 比例 尺 《30m 扑 分 辩 率 ) 数字 高 程 模型 | usgs24kdem na. 
1000 米 分 办事 的 全 局 高 模型 Bopo30 paa0s 
美国 SDTS 格式 的 数字 高 程 模型 dsdeanread dinto |] 








注意 ， 识 别 文件 名 的 函数 的 名 称 是 在 各 自 对 应 的 文件 数据 读 取 函 数 名 后 面 加 s。 这 些 函 
数 确定 目标 区 域 的 文件 名 ， 调 用 时 的 变量 形式 为 〈ladim, longlim)， 它 确定 目标 区 域 纬度 和 
经 度 的 范围 限制 ， 并 且 都 返回 一 个 提供 所 需 高 程 的 文件 名 列表 。 在 latlim 和 Ionglim 中 ， 最 











南面 的 纬度 和 最 西 面 的 经 度 必 须 分 别 放 在 第 1 的 位 置 上 。 


1. 用 dteds、usgsdems 和 gtopo30s 函数 识别 DEM 文件 
首先 定义 目标 这 域 的 范围 ， 即 纬度 41.1N 至 43.95N， 经 度 71.9*W 至 69.1*W。 
(1) 用 dteds 函数 确定 需要 哪个 DTED 文件 ， 该 函数 返回 一 个 字符 串 单元 数组 。 





dteds([41.1 43.9],[-71.9 -69.1》 

ans = 
ADTEDAW072AN41.dt0' 
ADTEDNWO7IANN41.dt0' 
ADTEDAWO7ON41.dt0 
ADTEDAW072N42.dt0 
ANDTEDAW07IAN42.dt0” 
ANDTEDAW07?0NN42.dt0' 
ADTEDVW072\N43.dt0' 
ADTEDAWO7INN43.dt0 
ADTEDVW0O70NN43.dt0' 

(2) 用 usgsdems 函数 确定 需要 的 USGS DEM 文件 。 
usgsdems([41.1 43.9],[-71.9 -69.1]) 
ans = 

pertland-w' 
Portland-e” 
bath-w” 
boston-w 
Tboston-e' 
"providence-w 
"providence-e" 
"chatham-w” 
(3) 用 gtopo30s 函数 确定 需要 的 GTOPO30 文件 。 
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BOPO30%T41143.911-71.9 -69JJ) 
5 = 
WwWIOOmS0' 
2、 用 DTED 函数 给 制 单个 DTED 文件 中 的 地 图 
下 面 的 例子 给 一 幅 海 角 地 图 的 0 级 DTED 蚊 据 着 色 ， 
51) 定 文 目标 区 域 并 确定 要 获取 的 文件 
mylais = 141241.95] 
myions =1-7045 -如 
diedsrnyilats mylons) 
an = 
desdwwTiw41dD 
(2) 从 NIMA 或 MATLAB CD-ROM 中 下 载 包含 此 文件 的 目录 ， 
【3) 用 died 函数 在 工作 空间 中 训 建 一 个 地 形 同 格 。 如 果 路 窟 中 有 1 个 以 上 的 DTED 文 
件 名 为 mldt0， 则 工作 目录 必须 是 /dted/w071， 以 确保 died 函数 授 到 正确 的 文件 。 明 果 廊 件 
不 在 路 径 上 ， 会 提示 你 用 dted 函数 得 到 n41.d40 文件 ， 即 
[capelcaperefl1= dtedfo31.dwy.lmytatsmylons) 
(14) 因为 DTED 文件 不 包括 海洋 深度 信息 ， 曲 微 降低 0 高 得 ， 以 使 凑 色 查找 表 重 包 时 
给 它们 着 上 蓝 色 ， 
capellcape1 一 OF 记 -1; 
55》 用 usamap 函数 生成 1 张 指定 范围 内 的 海 齐 线 地 图 。 
WSImafMPmIytals.mylons,'Tine) 
6) 用 meshm 函数 给 高 程 着 色 ， 并 相应 设置 正 色 坦 找 表 
Pieshmicapel .caperefl ,szetcape1kcapel 关 
demcrmaptcape1) 
生成 的 地 图 如 图 41-1 所 示 ， 它 显示 了 海 佣 地 图 的 一 部 分 。 从 图 中 还 可 看 出 ， 利 用 0 级 
DTED 数据 得 到 的 图 形 相对 而 言 是 比较 粗糙 的 ， 






705 W 


疼 4i-! 髓 0 缮 DTED 孝 省得 到 的 地 图 
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当 目标 区 域 超出 1 个 DTED 窗 格 的 范围 时 ，dted 函数 会 将 这 些 窗 格 聚合 到 一 个 单独 的 
抢 阵 中 。 可 以 指定 一 个 单独 的 DTED 文件 ， 一 个 包含 几 个 文件 的 目录 或 包含 几 个 子 目录 的 
更 高 级 目录 ， 这 些 子 目录 中 包含 几 个 经 度 带 文件 。 
要 继续 上 面 的 例子 ， 需 要 从 http:Wwww.nima.mil 获取 必要 的 DTED 文件 。 可 以 获取 包 
含 下 面 文件 的 系列 目录 。 
fdted 
fw070 
n41.ay 多 
nd41dt0 
nd41.max 





























n41.min 
0n43.avg 
n43.dt0 
43.max 
n43.min 
fw071 
Dn41.avg 
pn41.dt0 
041.max 
n41.min 
pn42.avg 
n42.dt0 
n42max 
n42.min 
n43.aVg 
n43.dt0 
n43.max 
n43.min 
Anw072 

mn41.aVg 
na41.dt0 
041.max 
nd41.min 
n42.avg 
n42.dt0 
n42.max 
n42.min 
n43,avg 
n43.dt0 
an43-max 
n43.min 
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将 工作 目录 改 为 包 禽 项 级 DTED 目录 〈 名 称 总 是 died) 的 目录 。 用 dted 函 数 将 该 目录 
指定 为 第 1 个 变量 ， 还 必须 指定 双 样 间隔 、 纤 度 范围 限 投 和 经 度 范围 限制 作为 第 2 个 到 第 4 
个 变量 


[capetopoucaperef] = dtedtpwd.s.141L1 43.9j1-719 -69.17 
取样 问 隔 越 大 ， 将 要 输出 的 网 格 文件 越 小 。 
因为 DTED 模型 不 包含 海洋 深度 信息 ， 将 所 有 的 0 商 程 重新 编码 为 -1， 使 得 水 城内 也 
能 着 上 合适 的 颜色 。 
capetopolcapetopo=-0)=- 1 
然后 获取 网 格 的 绪 座 和 经 度 根 制 ， 用 它们 绘制 区 域 的 轮 廊 图 - 


Thadimionim| = imitmicapesopocapere 站 - 
samap(intlimloalim line) 


用 meshm 函数 对 商 各 网 格 进行 着 色 ， 然 后 用 demcmap 函数 重新 着 色 ， 以 显示 海水 的 
颜色 ， 


meshmlcapetcopo,caperef size(capelopojcagyxetopok 
mcmafycafetoPo) 


41.2 ”交互 读 取 高 程 数 据 


使 用 demdataui 图 形 用 户 界面 ， 可 以 浏览 许多 格式 的 数字 高 程 地 图 数据 ,下面 的 例子 用 
该 界面 提取 DEM 数据 。 按 照 以 下 步骤 进行 : 


5 打开 demdataui 图 形 用 户 界面 ， 系 统 会 在 亚 示 数 据 之 前 扫描 数据 所 在 的 路 径 。 在 译 
令 窗口 输入 
demdatau 
显示 图 41-2, 





图 412 demdataui 图 悄 用 户 界 而 
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12) 面板 左 侧 的 “Source” 列 表 框 显示 了 找到 的 数据 集 。 每 套数 据 获 盖 的 范围 在 地 图 上 
用 黄色 表示 ， 

13) 在 列表 框 中 昔 击 不 同 的 数据 源 ， 右 偶 的 地 图 中 将 会 自动 更 新 显示 。 图 41-3 中 表示 
了 SatBath 数据 集 获 闸 的 区 域 。 





竹 413 号 示 SatBath 数 袖 全 拓 式 的 区 域 
14) 图 41-4 中 的 地 图 用 于 确定 需要 提取 多 少数 据 。 当 前 显示 区 域 的 矩阵 记 需 要 的 存储 
量 显示 在 地 图 上 方 。 要 诚 少数 据 量 ， 在 地 图 上 音 击 并 拖拉 可 以 放大 地 图 。 
图 41-4 中 是 选择 TerrainBase 数据 并 放大 显示 印度 次 大 陆 以 后 的 显示 结果 , 





图 +H4 TerainBase 数据 显示 


55) 在 图 41 才 中 单 击 “Get" 按钮 ， 亚 示 地 形 ， 如 疼 41-5 所 示 -。 
16) 如 果 对 当前 结果 不 满意 ， 单 击 “Clear" 按 鱼 ， 副 除 所 有 先前 用 “Get 按钮 法 入 的 
数据 ， 并 选择 新 数据 。 
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图 41-5 的 形 图 


7) 准备 导入 DEM 数据 到 工作 空间 成 保存 为 MAT 文件 时 ， 单 击 “Save" 按 武 
MATLAB 会 提醒 你 选择 输 出 变量 或 文件 的 路 入 或 名 称 。 可 以 保存 为 MAT 文件 或 保存 
宝 同 变量 。demdataui 画 数 返回 1 个 或 多 企 和 矩阵， 作为 一 个 地 理 数 
出 splaym 或 mlayers 画 数 添加 数据 网 格 到 地 图 坐标 系 中 

8) 要 获得 地 理 数据 结构 的 内 容 ， 需 要 使 用 它 的 字段 名， 下面 的 代码 
mdplegend 字段 从 结构 中 被 复制 出 来 ， 并 在 用 worllmap 币 数 创建 有 
司 用 





数组 。 然 后 





和 
中 ， 





map 和 
的 三 维 高 程 地 图 时 





map = demdat_map: 
maplegend 。 cemdata maplegend 
figure 
wordidrmaptmap.mapkcgendLident3d) 
hidem(Bca) 

生成 图 41-6 





图 416 ”有 元 焉 的 三 推 高 可 地 图 
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41.3 ”确定 整个 地 形 上 的 可 见 性 并 进行 显示 


可 以 用 高 程 数 据 的 规则 网 格 回答 表面 某 点 可 见 性 的 阿 感 ， 例 如 ， 
e 一 点 到 另 一 点 的 视线 是 否 被 地 形 遮 挡 ; 
e 当前 位 置 可 以 看 到 哪些 地 方 : 
e 从 哪些 地 方 可 以 看 到 当前 点 。 
笋 1 个 问题 可 以 用 los2 函数 回答 。 该 函数 可 以 确定 表面 上 两 点 之 各 的 可 见 性 。 
下 面 的 例子 演示 了 规则 数据 网 格 上 两 点 之 间 的 视线 计算 ， 这 个 同 格 用 peaks 函数 生成 - 
用 los2 函数 进行 计算 ， 它 返回 一 个 jogical 型 结果 ， 为 1 时 表示 可 见 ， 为 0 时 表示 不 可 见 ， 
112 用 peaks 函数 创建 一 个 商 程 网 格 ， 节 大 高 程 为 500， 将 它 的 原点 设 竖 为 (PN, 0"W)， 间 
陋 为 每 度 1000 个 单元 。 
map = 500ypeakslI00k 
maplegend = | 10000 0; 
[2) 在 该 浆 格 上 定 文 两 个 点 测 坛 它们 的 可 见 性 
jatl = -0027; joni =005: jau2 = -0093; ion2=0n4z2 
13) 计算 可 见 性 。 最 后 一 个 变量 指定 第 1 个 位 置 flatl, ioni) 上 雪 面 的 高 程 : 
osXmapumaplegcnd latt,looluarzlos2,100) 


ans = 


1 
jos2 函数 还 在 图 形 窗口 中 生成 一 个 参考 图 ， 显 示 视 线 沿线 每 个 网 格 单元 的 可 见 性 ， 本 例 
中 。 图 41-7 显示 两 点 之 问 的 视线 正好 被 一 个 中 间 的 峰 给 挡住 了 - 








画 41-.7 视线 可 见 性 示意 图 


还 可 以 计算 分 视 蛤 -分 视 崔 源 于 分 水 岭 这 一 名 称 ， 表 示 某 个 特定 点 上 可 以 看 到 的 所 有 
区 域 ， 用 viewshed 函数 计算 分 视 岭 ， 该 函数 支持 与 los2 函数 相同 的 这 项 ， 
下 面 显示 图 41-7 中 站 在 最 商 点 上 可 以 看 见 的 所 有 区 城 ， 用 蓝 色 表示 。 
Jvismap,vismapleg] = viewshedrmap.maplasendJatlJon1.100) 
效果 如 图 41-8 所 示 
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| 
| -ww 





盯 41-8 最 柄 点 处 的 视 城 


41.4 ”给 地 形 图 添加 阴影 和 光照 


闲 lightm 函数 在 当前 地 图 中 剑 建 Ligbt 对 象 ， 可 以 用 交互 式 Hehtmui GUI 工具 修改 地 图 
上 光 甸 的 位 置 和 额 色 ， 为 了 更 好 地 控制 光照 位 置 ， 必 须 使 用 投影 坐标 进行 指定 。 


41.4.1 给 DTED 文件 创建 的 地 形 图 添加 光照 


下 面 的 例子 将 光照 的 位 置 手工 指 定 在 海 角 地 图 DTED DEM 的 西北 前 。 按 照 下 面 的 步 又 
进行 扣 作 : 
41) 运行 下 面 的 代码 ， 生 成 海 角 的 地 图 。 
myiats = 141.241.95]; 
mylons=|-7095 -70.1]1; 
cddiedvw071 扣 Nole: Your 过 solude patb my vary 
[eapelcaperefl] = died0n41.dt0.1mylats.mylonsF 
capeltcapel=0)=-1 
WU5amaptmylat.myions. tine) 
meshrm(capel,caperef1 SizeltcapelhNcapei 
demcmaptcspel) 
生成 的 地 图 如 图 得 -9 所 示 。 
42) 设置 地 形 在 对 向 上 的 拉 伸 程 度 。 用 daspectm 冰 数 指定 高 程 的 度量 单位 为 米 ， 并 且 
用 2 去 乘 。 


daspectmfm ,20) 
(3)》 确认 视线 可 见 。 为 了 保证 视线 不 会 被 地 形 媚 挡 ， 用 zdatam 函数 将 视点 设置 为 
capel 地 形 数据 中 高 程 值 的 最 大 值 。 
zdatamfallline ,max(cape1(:))) 
54) 用 Hghtm 函数 指定 光源 位 置 ， 
是 = tightmwf42.-71) 
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图 41-9 许久 地 图 


如 果 起 略 变量 ， 会 打开 一 个 设置 新 光照 位 置 属 性 的 GUI 
《5) 为 了 查看 光 展 对 象 的 属性 ， 结 合 iightm 函数 返回 的 句柄 ， 用 get 函数 进行 显示 。 
Bclh) 
Pusition = 1-000616097 079639 中 
Coelor=1l1lj 
Style = infinite 


BeingDeleied = of 
ButtonDownFcn = 
Childre =T 
Ciipping = on 
CreateFcn = 
DeleteFen = 
BusyAction = qhewec 
HandleVisihility = on 
Firest = om 
Imiermuptible = on 
Puren =1133.001) 
Selected = of 
SelecuonHighlight = om 
Tag = 
Tpe= lghr 
UIConsextMene = 中 
UserDats = [11 by 1) stuct an 
Visible = on 
因为 已 经 在 使 用 lightm 函数 时 使 用 了 MATLAB 的 Hght 函数 ， 所 以 早 应 该 在 笠 卡 儿 三 
维 空 间 中 指定 光照 的 位 置 。 
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6) 因为 使 用 了 镜面 强 光 ， 地 图 颜色 显得 比较 懂 。 注 意 通 过 将 3 个 表面 反射 属性 设置 
到 [0 1 范围 来 恢复 亮度 
anibiem =17diffuse = 1.specuiar = 06 
Taleralllamhient 者 ffuse sPecular|) 
因为 没有 使 用 插值 光照 【使 用 的 是 刻 面 光 腿 )， 记 以 图 形 表 面 看 起 来 有 很 多 斑点 可 以 
通过 指定 Phong 方法 进行 娇 正 
现在 的 地 图 如 图 41-10 所 示 


415 人 





10 和 册 
疼 4i-10 让 加 光大 后 的 过 图 
人 7) 取消 光照 ， 可 以 将 有 光照 和 没有 光照 时 的 显示 效果 进行 对 比 


highuing pone 
41.4.2 用 ightm 函数 和 Tightmui 工具 给 世界 地 形 图 添加 光照 


下 面 的 例子 剑 建 一 个 恰 界 地 形 图 ， 并 在 距离 纽约 上 空 250 公里 的 地 方 添加 光照 。 恕 后 
改变 材质 和 光照 属性 ， 放 加 第 2 个 光源 ， 再 激活 fightmui 工具 ， 改 变 光照 的 位 置 ， 高 度 和 颜 
色 

lightmui 工具 用 圆圈 表示 光 对 银 ， 圆 加 的 前 景色 表示 光 的 颜色 要 改变 光 的 位 置 ， 单 击 并 
拖拉 这 个 国 极 。 同 樟 ， 右 击 圆圈 以 后 在 绯 出 的 对 话 框 中 也 可 以 改变 光 对 象 的 位 置 或 颜色 单 
击 对 话 框 中 的 色 条 ， 会 调用 uiseteolor 对 话 框 ， 可 以 在 该 对 话 框 中 指定 或 移 择 光照 的 颜色 





0) 载 入 topo DTM 文件 ， 并 进行 正 交 投影 
lose ul clear 
joad opo 
axesm [mapprojection ,ortho origin'.110 -2001) 
(2) 绘制 地 形 钱 ， 指 定 一 个 颜色 查找 表 
Imeshnyiopo.lopolkepgcnd 
demcmapl(topo) 
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3) 在 组 约 上 空 设置 一 个 黄色 光源 
ll = Nghm(40.7S.-73.9. Salmanacfearth ,najius' 
color ,yellow wyle 1oca')) 
Nghtm 函数 的 前 两 个 变量 基 光 源 位 置 对 应 的 纬度 和 经 度 。 第 3 个 变量 是 它 的 海拔 高 度 ， 
草 位 为 地 球 半 入 
4) 地 图 表面 颅 色 比较 暗 ， 所 以 用 下 面 的 代码 站 加 更 多 的 反射 成 分 


materiajl10.7270 1.5353 1.9860 40000 上 9925)) 






1ightiog phong: hidemtgca) 


现在 的 世界 地 形 图 如 图 和 -11 所 示 
5) 还 可 以 这 加 更 多 的 光 同 ， 如 下 所 示 
h2 = jiehtm[20.40. .lcolor magenea syie, 1ocaf) 
第 2 个 光照 是 洋 由， 在 波斯 湾 的 上 空 , 
6) 可 以 用 lightumui GUI 修改 光照 ， 使 用 它 可 
以 在 世界 地 形 图 上 拖拉 光 对 篆 ， 阁 可 以 指定 新 的 颜 
色 和 商 度 
Jightmul(gca) 
渗 加 的 光 对 象 用 洋红 色 的 圆 茵 表示 ， 可 以 通 
过 疮 拉 将 它 移 到 新 位 置 ， 也 可 以 在 单 击 团 圈 的 同 


时 技 住 <Cul> 键 ， 然 后 在 弹出 的 对 话 框 中 直接 指 
定 光 对 象 的 位 置 、 高 度 和 颜色 。GUI 和 地 图 如 图 
41-12 中 所 示 


















图 41-11 寺 办 地形 肯 府 加 光 限 





杞 41-12 浴 加 两 个 光 邮 
7) 在 lightmui 窗口 中 ， 将 黄色 光 对 象 拖 到 巴西 最 
海 虹 ，GUI 和 地 图 如 图 和 -13 所 地 
(8) 单 击 洋 国 的 同时 按 住 <Curil> 键 或 <Shift> 键 ， 然 后 在 弹出 的 对 话 杠 
象 的 位 置 、 颜 色 和 开关 状况 。 将 商 度 设置 为 004 (单位 > 5 
1L0)， 单 击 Return 技 钮 ， 色 条 上 的 颜色 改变 为 设置 的 





对 象 拖 到 直 布 









股息 光 对 
设置 为 【1.0.0.75， 


果 更 喜欢 点 选 颜 色 ， 可 以 











色 条 ， 然 后 在 弹出 的 颜色 选择 对 话 框 中 进行 选择 。 现 在 地 图 如 图 41-14 前 也 
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图 4#1-13 移动 匈 肘 





昌 4-14 设置 元 珊 品 柏 


41.4.3 给 地 殊 筷 加 并 彩 


可 以 用 surflm 函数 制作 空间 单 色 





成 函数 与 MATLAB 的 surfl 函数 类 似 
但 是 函数 模 





是 通过 给 表面 法 向 加 权 来 





获得 照 充 的 效果 ， 而 使 用 光照 则 需要 滩 加 光 

如 上 记述 ，surflm 函数 是 通过 模 报 单个 光源 而 不 是 插 六 光 对 篆 来 进行 工作 的 
了 用 kores 数据 集 该 示 了 surfim 函数 的 使 用 。 这 时 使 用 worldmap 函数 设置 1 
短线 





下 而 的 例 
的 坐标 和 会 





1) 用 worldmap 函数 设置 一 种 投影 类 型 ， 


并 显示 一 帆 朝 鲜 半 鸟 的 向 量 地 图 
hk = worldmapf'kores inceonly) Imamem of 


worldmap 函 教 选择 一 种 投 形 类 型 和 地 图 边界 来 制作 该 地 图 ， 生 成 的 地 图 如 图 41-15 所 
2) 载 入 korea 二 形 模型 


oad kores 


3) 生成 结 线 和 经 线 网 格 ， 将 规则 数据 网 格 和 转换 为 地 理 定 位 网 格 


[akion] = peshgraltmap.map 





gerd 


4) 用 surftm 函数 生成 一 个 点 认 的 从 及 地 蜀 地 图 ， 


半 将 部 色 查找 表 改 成 单 色 的 ， 如 
Bray、bone 或 copper 等 
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hx = surflm[kjatklon,mmap); 
colormapCcopper) 


默认 时 ， 光 归 方 向 是 相对 于 视线 方向 逆 时 针 5$” 的 方向 ， 这 样 ,“ 太 阳 ” 就 在 东南 方 
现在 的 此 图 如 图 41-16 所 示 。 


4 Ar 


】 
| 人 
We | 
u 辣 外 WU 
N 多 
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“本店 一 启 E 一 te 2 


泣 41-15 ” 明 鲜 半岛 的 向 量 地 男 疼 41-16 
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190E 
生成 阴 蜗 好 槛 地 加 
1 和 5》 要 使 光线 从 其 他 方向 射 过 来 ， 可 以 将 光源 的 方位 角 和 仰角 作为 sarflm 西数 的 第 4 
个 变量 指定 清除 地 形 图 井 重 绘 ， 指 定 方位 角 为 1353” ， 爷 角 为 60” ， 
Shotlh0' ht=surflra(klatklooumap,1135.601) 
地 外 裘 面 现在 更 竞 了 ， 如 图 41-17 中 所 示 
(6) 现在 将 光线 转换 到 西北 〈 方 位 角 -~135” )， 仙 角 40 
clmwelhil; bt=sorflirnikiat kionmap,[-135. 30]1.65 4 3 1017 
对 于 本 例 的 地 形 来 说 、 这 个 设置 是 一 个 好 的 选择 ， 因 为 大 部 分 山 罕 的 走 癌 都 是 从 北 到 
南 ， 所 以 多 少 都 与 光线 的 方向 平行 。 图 41-18 是 最 后 生成 的 地 图 。 


4 W 


4 





好 放 





苦 


一 一 东 加 ;| 一 
上 1 YE E :的 


1 下 


图 41.17 得 新 指定 光源 后 的 效 娄 


图 41-18 般 后 生成 的 地 阳 


阴 数 meshlsnm 和 surflsrm 通过 表面 着 色 和 光影 把 地 图 显示 成 阴影 地 狐 图 


可 以 把 它们 
当 作 surflm 函数 的 扩展 ， 它 们 接合 了 表面 着 色 和 表面 光照 阴影 的 特点 


用 meshlsrm 半数 显 
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示 规 则 数据 网 格 ， 用 surflsrm 函数 给 地 理 定位 数据 网 格 着 色 


41.4.4 给 阴影 地 驶 图 着 色 并 作 三 维 吕 示 





下 面 的 例子 介绍 surfsrm 函数 的 用 法 
1) 启动 一 个 新 的 地 图 坐标 系 和 korea 数据 ， 然 后 使 用 规则 数据 网 格 
elase all: clear al 
load korea 
[katXion| = mesherattmapniaplsgendl 
EXeSET IIer 
52) 蛤 DEM 数据 创建 
数 进行 转换 
[cmagpvclim] s demcmsptmup) 
3) 指定 光 当 的 地 平 经 度 为 -135” ， 地 平 纬度 为 30" ， 绽 制 表 


SurflsrmlkiaLkionmap[-130 和 |cnaapcfim) 





色 查 乒 表 ， 根 据 指定 的 太阳 方位 角 和 仰角 ， 用 smuflsm 函 





的 阴影 地 貌 久 


使 用 meshlsrm 函数 也 可 以 达到 相同 的 效果 ， 它 基于 规则 数据 网 格 进行 操作 ， 妈 
meshlsrm(rmmap.maplcgcnd) 
4) 图 形 表 面 焉 在 的 对 比 度 更 浆 ， 加 亮 25 
brighten(.29) 
现在 ， 地 图 的 俏 视 图 如 图 41-19 所 示 





于 +l-19 地 图 的 阴 视 图 


455》 疼 41-19 是 候 视 图 ， 下 面 绘 一 个 斜 祝 图 。 设 置地 形 地 较 的 垂 向 拉 便 因 了 为 50， 视 
疤 地 平 经 度 为 -30” ， 地平 纬度 为 30 
5etpca,'Box ofr) 


daspectml' meters ,5S0) 


yiew( -30.30) 


生成 的 地 图 如 图 41-20 所 示 。 
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四 41.20 和 震 视 图 
41.4.5 用 光照 对 象 照 充 彩 色 三 维 地 筑 图 


作为 前 面 加 亮 阴 影 地 够 图 示例 的 对 比 ， 下 面 给 朝鲜 半岛 地 区 的 彩色 表面 图 请 加 光 海 
(1) 如 果 需 要 ， 载 人 korea DEM， 并 用 Miller 投影 创建 一 个 地 图 坐标 系 


lpad korea 





figure; axcsml MapProjectioa'.miller 
NinpLaiLimitr.|130 451 MapLonLimir.[115 135) 
(2) 用 meshm 函数 显示 该 DEM， 然 后 用 地 形 对 应 色调 进行 着 色 
eshml map-rmoaplesendLsizefrmap),mmop) 
demcmaptrmnap) 
没有 光照 效 果 的 地 图 如 图 41-21 所 示 、 





旬 避 了 1 设 有 光照 的 地 本 
3) 用 lightm 函 教 创建 一 个 光 对 象 。 这 个 光 对 象 放 在 网 格 的 西北 角 ， 地 平 纬 度 为 1 
h=Bightnw45.115.1) 
图 像 现在 更 障 了 
141 为 了 查看 地 驶 的 透视 效果 ， 用 因子 90 拉 伸 得 疝 上 的 显示 


daspectnmy myeters .0) 
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射 充 的 反射 特性 
maleral (了 .9， 85) 


6) 默认 时 使 用 刻 面 光照 。 改 变 为 Phong 


NEhting phone 
枯 图 现在 如 男 41-22 所 示 
7) 最 后 ， 副 除 包围 僵 的 边 ， 设 置地 平 经 
度 为 -0 度 ， 地 平 结 度 为 30 度 的 视点 


set[Pca Box of) 





图 41.22 洽 加 phong 充 轴 以 后 的 地 图 
View(-3030) 


视点 在 (-3030)， 在 (45.11S.1) 处 有 一 个 光 对 象 


进行 Phong 光 幅 以 司 的 显示 效果 如 图 
弛 1-23 所 示 





间 41-23 更 换 视点 后 的 地 图 屁 示 
从 当前 图 形 中 届 除 光照 ， 输 入 
Sbmolthsandlemilighr)) 


41.5 ”在 高 程 地 图 上 稚 加 数据 


当 高 程 和 图 像 数 据 网 格 与 相同 的 灶 理 位 置 逐 像素 对 应 时 
的 高 度 参数 进行 显示 ， 如 果 不 对 应 ， 可 以 将 源 网 格 中 的 一 个 或 两 


H 


可 以 用 表面 显示 函数 中 可 选 
条 值 到 通用 网 格 呈 





41.5.1 在 地 形 图 上 和 登 加 大 地 水 准 面 高 度 





“ 面 的 例子 在 topo 数据 集 显 示 的 地 形 地 瑶 图 上 着 加 peoid 数据 集 。 两 个 数据 集 都 足 其 
有 公共 原点 ， 大 小 为 1x1 度 的 网 格 。 技 照 下 面 的 步 如 进 行 冰 作 
5) 载 入 topo 和 geoid 规则 数据 网 格 
1oau topo 


load geoid 
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(2) 用 Gall 立体 柱 面 投影 〈 一 种 进 视 投影 ) 创建 地 图 坐标 。 
aesimn 8SteTeO 
3》 用 meshm 函数 绘制 geoid 变化 的 彩色 表示 ， 将 iopo 作为 走 后 一 个 变 最 ， 使 geoid 
阿 格 单元 的 高 度 与 对 应 topo 网 格 单元 的 相同 - 
meshmfBeosd .Beordlegcnd .sizetgcoidiopo1 
PEeoid 高 度 较 低 时 用 蓝 色 表示 ， 较 高 时 用 红色 才 示 
54) 为 了 进行 参照 ， 将 世界 海岸 线 用 殿 色 表示 ， 商 度 抬升 1000m， 并 放大 地 图 ， 使 之 
充 闫 图 框 。 
load coast 
PiocmilsLiangk) 
zadatamfbandlerwalliine)I000) 
Lehtrmap 
现在 ， 地 图 如 图 41-24 所 示 - 





间 41.24 地 图 效果 


15) 因为 是 俯视 图 并 且 没 有 光 了 要 ， 所 以 图 中 地 形 地 通 还 看 不 到 。 将 地 形 地 加 作 重 向 
拉 仲 ， 然 后 设置 视点 方位 为 南 -东南 方 。 
daspectmfmm,200) 6ghtmap 
Viewf20.35) 
6) 删除 包 国 僵 ， 设 置 一 个 光源 ， 然 后 用 Phong 光照 重新 若 色 
Sci(Bca'Box' ,ofF) 
camlght' 
Tehung pbong 
07) 最 后 ， 设 车 投影 方式 为 迁 锡 投 影 。 
setlBca .Projectionm,perspective) 
最 后 生成 的 地 图 如 图 41.25 所 示 -。 从 图 中 可 以 看 出 ，8Beoid 数据 集 反 映 出 了 主要 山 肽 的 
地 形 。 
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疼 41-2$4 最 后 生成 的 地 图 


41.5.2 在 地 形 图 上 和 虱 加 不 同 的 网 客 数据 


如 何 想 组 人 台 蓝 盖 辣 一 区 域 ， 但 是 网 格 化 规格 不 同 的 商 程 和 属 竹 曙 振 ， 履 对 其 中 一 个 
夭 阵 进行 重新 采样 ， 使 得 二 者 一 致 ， 如 果 其 中 至 少 有 - 套 网 格 是 地 更 定位 数据 网 格 就 太 好 
了 ， 因为 使 用 它们 的 水 平 坐标 可 以 利用 ltin2val 函数 进行 重 采样 。 要 组 合 不 相似 的 网 格 ， 可 
以 创建 规则 数据 网 烙 值 的 地 理 定位 网 格 版 本 或 创建 地 理 定位 数据 网 格 值 的 规则 网 格 版 本 
下 面 两 个 例子 演示 了 这 样 一 些 方法 。 
1 通过 将 规则 网 格 转换 为 地 理 定位 网 格 进行 登 加 
F 面 的 例子 将 一 套 源 于 规则 数据 网 格 的 坡度 数据 矢 加 到 源 于 好 理 定位 数据 网 格 的 高 程 
数据 ， 使 用 的 方法 适用 于 所 有 不 相似 的 网 格 。 本 人 鲍 将 地 理 定位 数据 作为 表面 高 程 的 数据 源 ， 
并 将 规则 数据 网 格 转换 为 坡度 数据 。 然 后 该 数据 被 采 洋 ， 以 与 地 理 定位 数据 网 格 保 排 一 致 ， 
还 进行 了 颜色 编码 ， 进 行 表面 型 示 。 
注意 ， 使 用 Mn2val 函数 在 不 规则 区 域 重 采样 规划 数据 网 恪 时 很 重要 的 一 点 是 ， 规 则 化 
网 格 化 数据 必须 完全 用 盖 地 至 定位 数据 网 格 区 域 。 
fi1) 载 入 地 理 定位 数据 网 格 。 
josd mapmtx 1 
josad mapmrx IE 
load mapmkx map2 
(2) 载 入 topo 地 球 规则 化 数据 网 格 。 
lonad opo 
(3) 计算 表面 显示 比率 、 坡 度 和 opo 的 梯度 。 
(mpectslope-eradN.gradE] 。 Pradieotnwtopo4opolegend); 
4347 用 Idn2val 函数 将 坡度 值 播 值 为 地 理 定位 网 格 。 访 函数 的 两 个 参数 ll 和 lgl 指 


alopel = Im2vallslopeuopolegendJtl gl 

和 输出 是 一 个 与 mapl 的 变量 范围 相 匹 配 的 和 0X30 的 次 程 网 格 

15) 新 建 一 个 图 形 窗口 ， 投 影 方法 为 Miler 投影 ， 然 后 用 surfm 琢 数 显示 坡度 数 所， 
figure: axesm mdller 
aarfeltl 1slopelmapl) 
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该 图 主要 次 出 陡 晴 的 屋 崖 ， 用 二 描述 高 峰 、 大 陆架 和 海沟 等 要 合适 。 
161 颜色 硼 示 斜坡 的 吨 组 程度。 改变 顾 色 查找 表 ， 休 报 陡 的 疼 坡 用 洋红 色 表 示 ， 较 陡 
的 糙 坡 用 深蓝 色 表示 ， 平 坦 的 地 方 用 写 监 色 表 示 ， 
eolormap cool; 
(7) 用 view 函数 ， 从 较 低 的 视点 出 发 ， 获 慌 东 南方 向 表面 的 膛 视 图 。 
View(20.30k daspectm'm' .200) 
三 维 条 件 下 ， 可 以 直接 观察 到 地 素 和 斜坡 
18) 灶 认 时 性 用 乾 面 光 隐 ， 改 用 Phoog 光照 并 从 东 面 照 过 来 
atenial shiny;camilight:lighring Phyoag 
(9) 最 后 ， 胆 除 宣 让 区 域 并 以 透视 模式 重新 对 图 玫 进 行 着 色 
axXis HiEht setBeATProjection ,Pernpeclive) 
绘图 结果 如 图 41-26 所 示 。 





限 4-26 生成 的 地 本 


2. 通过 纹理 映射 将 地 理 定位 网 格 八 加 到 规则 数据 网 格 上 

组 合 规则 网 格 和 地 理 定 位 数据 网 格 的 第 2 种 方法 是 创建 地 理 定 位 数据 网 格 z 数据 的 规 
则 数据 网 格 。 这 种 方法 的 好 处 足 有 更 多 计算 能 力 更 强 的 函数 更 适合 于 规则 数据 网 格 。 另 一 个 
方面 基 ， 颜 色 和 高程 网 格 不 必 大 小 相同 - 如 果 西 张 图 的 精度 不 同 ， 划 可 以 把 表面 剑 建 成 三 维 
高 程 地 图 并 在 以 后 将 其 颜色 作为 纹理 进行 晚 射 。 这 一 点 可 以 通过 将 表面 对 象 的 Cdata 属性 设 
置 为 包含 颜色 和 矩阵， 将 Facecolor 丽 性 设置 为 TextureMap 来 实现 ， 

技 照 下 面 的 步骤 进行 操作 ， 可 以 便 建 一 个 条 的 规则 数据 网 格 ， 它 蓝 盖 了 地 再 定位 数据 
网 格 的 区 域 ， 然 后 将 颜色 数据 瑟 入 新 和 矩阵， 这 个 新 矩阵 的 分 辨 奉 可 能 比 厂 矩阵 低 一 点 ， 以 保 
证 新 地 图 中 的 皇 个 音 元 接收 一 个 值 

1 清除 工作 空间 ， 载 入 topo 和 二 形 数据 。 


12) 识别 mapmtx 地 理 定位 网 格 之 一 的 地 理 限 制 ， 
latlim = ImwialulD)) max0c) 
lonlim = [mimlel max0lgl10) 
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(3) 将 topo 数 指 调 整 到 包含 更 小 网 格 的 矩形 区 域 
[iopolsopolre 有 l = maptrtimstiopeopolegendLlaltlim.Ionlimy 
(4)》 创建 一 个 规则 网 格 ， 网 格 用 NaNs 填充 ， 以 楼 收 纹理 数据 
[eurvelearvelre 有 = panmiatlsm.ionimh .5 
15) 用 imbedm 函数 将 源 于 mapl 的 值 民 入 到 curvel 网 格 ， 这 些 值 是 高 散 拉 普 接 斯 变换 
的 结果 
curvel = imbedmlNlJgldeD2tmap1curvelcurvelren 
(6) 新 建 图 形 窗口 ， 使 用 Miller 投影 。 用 meshm 郴 数 综 制 topol 数据 
gure: axesim miller 
h = rpeshefiopol,topotrefstzeltopoljtofolj' 
7) 将 图 形 泻 如 成 三 维 视 图 ， 视 点 为 地 平 经 度 20? ， 地 有 乎 纬度 30” ， 地 形 垂直 拌 伸 因 
子 为 200， 
VIEWwIf20.30F dapectmm .200) 
《8) 加 亮 视图 ， 使 用 Phong 光 忻 
malernial shiny: Canlipht hing pbhong 


XIEE UBht welltgea Projection'， Perspective) 
所 以 ， 表 面 地 软 和 大 色 都 表示 地 形 高 尊 ， 地 图 外 观 如 图 41-27 所 示 
《9) 现在 ， 使 用 set 函数 将 eurvei 矩阵 作为 纹理 直接 睦 射 到 图 形 上 
slh Cdnta ,curvel, FaceColor,TexureMap') 
腾 射 缚 果 如 图 41-28 所 示 





图 41-27 过 加 phoag 光山 后 的 三 维 地 醒 洛 41-28 给 三 推进 疼 矶 冉 纹 下 


41.6 球体 显示 操作 


球体 显示 是 地 理 空间 数据 的 一 种 三 维 视图 效果 ， 利 用 它 ， 可 以 模拟 从 空中 观察 整个 呈 
球 的 地 形 地 摇 。 通 过 转换 ， 它 将 绪 度 、 经 度 和 高 程 跑 射 到 一 个 三 维和 卡 儿 坐标 将 。 工 具 箱 中 
的 所 有 投影 都 将 纬度 和 经 度 转 换 成 * 坐标 值 和 》 坐标 值 。globe 末 数 比较 特殊 ， 因 为 它 可 以 
在 地 表 垂 直方 向 上 进行 着 色 。 在 原点 在 地 心 的 笛 卡 儿 坐 标 系 中 ，z 不 是 可 选 的 商 程 ， 而 是 茜 
卡 儿 三 维 空间 中 的 一 个 坐标 轴 。，globe 函数 对 于 需要 使 对 象 问 三 维 关系 保持 不 变 的 地 理 空间 





54 MATLAB 70 实用 描 南 /下 绩 ) 


应 甩 祖 有 有用。 这样 的 应 用 有 飞越 模拟 ， 观 察 星 球 的 旋转 等 ， 

球体 显示 是 基于 华 标 变换 而 不 是 地 图 投影 的 。 为 险 图 形 窗 口中 的 球体 进行 着 色 ， 必 
须 应 用 透视 变 痪 或 正 交 变换 。 这 两 个 变换 都 涉及 到 视点 设置 、 霄 面 隐藏 和 形状 ， 比 例 和 角度 
变化 等 问 厦 。 


41.6.1 在 球体 显示 中 使 用 透明 性 


因为 球体 显示 描绘 的 是 三 维 对 象 ， 没 有 不 透明 表面 但 挡 时 可 以 看 到 对 象 内 秀 蕉 至 疗 过 
对 象 看 到 对 象 的 另 一 侧 。 这 样 可 能 会 使 医 像 有 些 混乱 ， 因 为 地 球 背面 的 地 物 影 像 吞 加 到 前 面 
的 地 物 影 像 上 了 
下 面 创建 一 个 可 以 显示 直线 和 点 数据 的 表面 ; 
11)》 新 建 一 个 图 形 合 口 ， 进 行 球体 显示。 
有 Bure; axesmf globe ) 
12) 用 袖 色 绘制 经 线 和 纬 线 。 
SidmGLineSele :Geolor.18 7 .61Galitade. 02) 
(3) 塌 入 coast 数据 并 用 黑色 绘图 ， 进行 三 维 透 视 。 
Toad coast 
Pilot3mlatjong,.01k) 
Viewf3) 
现在 三 维 视 图 效 朱 如 图 41-29 所 示 。 





疼 41-29 球体 显示 
44) 用 图形 窗口 工具 条 中 的 “Rotate 3D” 工具 旋转 视图 。 可 以 发 现 ， 由 于 球体 是 透 于 
的 ， 图 形 显得 比较 杂乱 ， 
4) 生成 均匀 间 归 的 TXT 度 网 格 和 一 个 参考 向 量 。 
hase= zeros(180.360); buseref=11 90 中 
56) 将 网 格 费 加 到 球面 上 ， 用 繁 钢 色 对 表面 着 色 ， 在 右 侧 进 行 光照 ， 使 表面 更 亮 ， 
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hs = meshenfbase,buxeref,sizefbase)): 
colormap copper 
Carnjigit Cehr 
maleriallls .9 4]) 
生成 图 41-30 





图 41-30 重新 设置 后 的 际 休 显示 
41.6.2 ”用 相机 定位 函 教 进行 水 平 三 维 视图 


可 以 用 球体 显示 创建 生动 的 三 维 视 图 。 利 用 camtargm 和 camposm 函数 ， 可 以 在 地 理 华 
标 中 分 别 设置 焦点 和 视点 的 位 置 ， 所 以 不 需要 处 理 三 维 笛 卡 儿 图 形 坐 标 。 
下 面 的 练习 中 ， 将 worldlo 数据 集 定 义 的 国界 驮 加 到 地 形 地 狐 图 上 ， 狼 后 从 华 盛 顶 上 空 
向 莫斯科 方向 观 将 地 球 ， 
(1) 创建 球体 显示 ， 并 获 阔 地形 数据 。 
品 ear; axesm globe 
Joad topo 
【2) 忽略 meshm 函数 的 第 4 个 变量 ， 显 示 topo 数据 集 时 不 显示 得 向 组 分 
hs = meshhnaltofpo.iopolegend,sizeflopoj) derpcmupftopo) 
默认 视图 是 从 北极 上 空 往 下 看 ， 中 央 子 午 线 与 x 箱 平行 。 
(3) 用 displaym 函数 将 worldlo 数据 集中 POtine 她 理 结构 内 的 国界 图 骆 加 到 上 面 生成 
的 图 中 ， 国 界 用 亮 艾 色 显示 。 
hl = dsplaymlworldloCPOline)F stthLeolor47 了 .7D 
(4) 用 extractm 函数 从 worldlo 数据 集 的 gazetteer 结构 中 找到 莫斯科 和 华 盛 吾 的 坐标 位 
慎 。 


1Ualonl = exiractm[worldiof gaoetie) Moscow 
1plaLplon] = extractmw worldlof' gmzette) .Wishington 估 
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15) 创建 连接 华 优 顿 和 莫斯科 的 大 圆 ， 并 用 红色 皖 田 来 
JawcJonc|l = tmck20CBc allonPlaLplon) 
Piotmtlaac lonc.m) 

16) 将 相机 放 在 莫斯科 。 不 管 以 后 相机 移 到 哪里 ， 它 总 是 对 . 志 [at lon] 的 
camlarErmnltattion.0) 

7) 将 相机 放 在 [platplon] 点 上 ， 第 3 个 变量 是 起 球 半径 表示 的 高 度 
camposmlplalPlon.3) 

8) 用 相机 目标 点 的 坐标 建立 相机 抬升 向 最 ， 现 在 连接 华 站 领 和 疯 斯 科 的 大 加 在 季 让 

方向 上 

CupeUalLtdon) 

9) 将 相机 的 视野 设置 为 20 
carmiprmf20) 

【10) 永 加 光 巾 ， 指 定 一 个 相对 弱 肥 射 的 表面 材质 ， 才 进行 消 隐 处 理 
camilipht mhteriallO6"T iT 1]) 
hidemlLgca) 

最 余生 成 图 41-31 





图 41-31 地 关 生 成 的 地 图 


41.6.3 显示 一 个 旋转 的 地 球 


因为 从 各 个 方向 观察 球体 时 不 需要 重新 计算 投影 ， 所 以 可 以 比较 容易 地 用 动画 来 表现 
个 旋转 的 地 球 。 如 果 显 示 的 数据 足够 简单 ， 这 个 动画 就 可 以 以 相对 较 快 度 进行 绘制 
下 面 的 例 予 中， 首先 用 一 个 M 文件 设置 地 球 从 西向 东 按 照 一 度 的 增 莉 旋 转 时 如 何 重新 设 转 
视图 ， 然后 利用 该 M 文件 控制 地 球 旋 转 时 的 显示 效果 
(1) 在 MATLAB 编辑 器 中 创建 一 个 包含 下 面 代码 的 M 文件 
fori=360:-5 





Viewli.0k 


dawmow 
end 
2) 将 它 保存 到 当前 路 祁 或 MATLAB 路 径 中 ， 名 称 为 spinm， 注 音 ， 图 像 的 方位 角 寺 
数 与 地 理 方 位 角 的 不 同 ; 西 而 为 90 
3》 用 格子 线 创 建 妹 体 一 示 效 果 ， 如 于 所 示 


axesml globe' Gd von Geolor,17 8.9lGliseStyle.) 
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视图 方向 是 北极 上 方 。 
〈4》 隐藏 图 形 包 畦 盒 的 边线 ， 进 行 透视 投影 。 
sct(gca, ,Box'vofP，Projcction' perspective7 


(5) 用 民 安 件 旋转 球体 。 





spin.. 
地 球 快 遂 滞 转 i2 蝇 后 位 置 如 图 41-32 所 示 。 











图 41-32 ”旋转 球体 


〈6) 创建 海平 面 数据 网 格 ， 使 球体 不 透明 。 
base = zeros(180,360); baseref = [1 90 0]; 
hs = meshm(base,.baserefisize(base)); 
Colormap copper 、 
现在 球体 呈 均 匀 的 深 铜 色 ， 和 登 加 了 网 格 。 
《7) 抬升 网 格 ， 使 它 浮 在 球面 士 方 2.5% 半 径 距 离 的 地 方 。 
setm(gca，'Galtitnde' .0.025) 
(8) 再 次 旋转 地 球 。 
Spin 
现在 旋转 慢 多 了 ， 因 为 每 次 旋转 都 要 对 这 180X 360 的 网 格 进行 着 色 ， 如 图 41-33 所 示 。 
(9) 准备 用 地 形 地 狐 数据 蔡 换 目前 的 球面 数据 。 
clmoths) 
]oad topo 
〈10》 将 高 程 放 大 50 们 显示 ， 绘 制 表面 。 
topo = topo / (almanac(earth ,radius')* 20); 
hs = meshm(topo,topolegend,size(topo),topo); 
demcmap(topo) 
《11) 再 次 旋转 。 


spiu 
效果 如 图 41-34 所 示 。 
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球面 进行 着 色 图 41-34 ” 湛 加 地 形 地 静 
12) 也 可 以 应 用 光照 ， 它 将 女 随 星球 一 起 旋转 
carmilight mght 
liglwing phong: 
Imaiecrial ([.7. .9. .8)) 
如 图 41-35 所 示 


图 41-35 弟 加 光 并 





第 42 章 定制 地 图 
使 用 地 图 制作 工具 箱 ， 可 以 定义 各 种 注解 元 素 和 制作 各 种 类 型 的 主题 图 。 


42.1 插入 地 图 


插入 地 图 技巧 常常 用 于 以 相同 比例 尺 显 示 单 独 分 开 的 区 域 ， 或 者 用 更 小 的 比例 尺 显示 
地 图 轮廓。 可 以 通过 在 一 个 图 形 窗口 中 区 套 多 个 坐标 系 并 为 每 个 坐标 系 定义 合适 的 地 图 投影 
来 创建 插入 地 图 。 为 了 保证 所 有 地 图 的 比例 尺 相 则 ， 用 axesscale 冰 数 改变 它们 的 大 小 。 下 
面 举 一 个 例子 ， 在 南美 洲 地 图 上 以 相同 比例 尺 插入 加 利 福 尼 亚 州 的 地 图 。 
《1) 用 worldmap 函数 定义 南美 洲 的 地 图 。 
close all; clear all; hl = worldmap(Csouth americay; 
Setm(hl FFaceColorw) % set the frame fl to white 
(2) 将 坐标 系 放 在 下 面 中 间 的 位 置 上 ， 投 影 加 利 福 尼 亚 州 的 线形 轮廓 图 。 
h2 = axes(pos',[.5 .2 .1 .1); 
Usamapt califomiaonly',lineonly) 
《3) 设 署 图 框 和 标签 。 
Setrmnh2,FFaceColor w')》 
mlabel; plabel; gridm 9 togsgle of 
(4) 将 子 坐 标 系 的 比例 尺 设 置 为 与 父 坐标 系 的 相同 ， 隐 藏 图 边 。 
axXesScale(h1) 
hidem(fhl h2]) 
生成 图 42-1。 
注意 ， 对 于 每 个 区 域 ， 根 据 位 置 和 形状 的 不 同 ， 工 具 箱 会 选择 不 同 的 投影 方法 和 合适 
的 参数 。 可 以 槛 盖 这 些 选项 ， 使 得 两 个 投影 相同 。 
《5) 找 出 地 图 使 用 的 投影 方法 ， 然 后 使 南美 洲 的 投影 方法 与 加 利 福 尼 亚 州 的 相同 。 
Beamthl, mmapprojcction 
ans = 
eqdeonic 
Betmth2, mapprojection) 
ans = 
lambert 
setmthl,'mapprojection', getm(h2, "mapprojection7) 
《6) 最 后 ， 通 过 改变 插入 地 图 的 属性 如 颜色 等 进行 试验 。 
setmfh2, ffacecolor，7) 巡 本 外 




















"260， MATLAB 7.0 实用 指南 〈 下 肌 ) 








图 42-1 插入 地 图 


42.2 图 形 比 例 尺 


比例 只 更 多 地 是 用 于 确定 地 图 上 地 物 的 大 小 比例 。 可 以 用 scaleruler 函数 将 图 形 比 例 尺 
添加 到 当前 地 图 。 可 以 用 getm 和 setm 函数 检查 和 修改 scaleruler 设置 。 也 可 以 通过 拖拉 比 
例 尺 的 基准 线 将 它 移动 到 新 的 位 置 。 

下 面 的 例子 创建 一 幅 地 图 ， 在 地 图 上 漆 加 比例 尺 ， 并 移动 比例 尺 的 位 置 。 然 后 添加 一 
个 单位 为 海里 的 比例 只 ， 并 改变 比例 尺 的 标注 样式 和 方向 。 

(1) 绘制 危地马拉 的 面 片 图 。 

clear all; close all; 
worldmap(lo', gunatemala' ,patchonly ) 
《2) 添加 默认 的 图 形 比例 只 ， 然 后 将 它 移 动 到 更 高 的 位 置 。 
Scaleruler 
setmdthandiem(scalemlerl) YLoc',.205) 
(3) 在 地 图 上 放置 第 2 个 图 形 比例 只 ， 如 果 不 进行 手工 调整 ， 它 看 起 来 是 狼 的 。 
Scaleruler(units' nny) 
Setm(handlem(scaleruler2) MajorTick,0:100:300… 
'MinorTick ,0:25:50,TickDir ,down 
"MajorTickLength km2nrm(25》… 
'MinorTickLengthkm2nm(12.5) 
《4) 试用 两 个 不 同 的 比例 尺 样式 。 
Setmhandlem(scalerulerl), RulerStyle ,lines) 
Setm(handlem('scalemuler2),RulerStyle ,patches') 
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er 
如 赂 所-2 中 所 示 。 





图 42-2 给 坛 权 滞 加 比例 尺 


42.3 ” 指 北 针 


指 北 针 指 向 地 理 北 极 ， 提 供 了 地 乔 上 的 方向 参 司 ， 可 以 用 norbharow 函数 在 当前 地 图 上 
型 示 一 个 指 北 针 。 单 击 并 进行 拖拉 ， 可 以 移动 指 北 针 。 移 动 时 会 自动 计算 指 北 针 的 方向 ， 不 
需要 进行 手工 调整 。 按 下 Curl 键 的 同时 单 击 图 标 会 养 出 一 个 蛤 入 对 话 框 ， 利用 它 可 以 改变 
指 北 针 的 位 置 。 
41)》 为 了 演示 指 北 针 的 使 用 ， 创 建 一 蚜 南 极 图 像 并 在 指定 的 地 理 位 置 沙 加 一 个 指 北 针 。 
Slowe ab clesr al: 
有 gure; worldmap(south pole) 
portbarrowr altitodie',-57,Wongitude,135): 
12) 单 击 指 北 针 的 光标 并 将 它 拖 近 到 地 图 的 另 一 角 。 注 意 ， 它 始终 指向 北极 。 
(3) 将 指 北 针 换 回 到 左上 角 。 
4)》 右 击 或 技 下 Ctrl 链 的 同时 单 击 指 北 针 ， 亚 示 “Inputs for North Armow" 对 话 杠 。 利 
用 该 对 话 框 指定 直线 宽度 、 颜 色 和 季 头 的 相对 大 小 等 。 将 LineWidth 属性 设置 为 2 并 单 击 
OK 搬 妞 。 图 42.3 是 地 图 现在 的 外 观 。 
《5) 手工 设置 某 些 指 北 针 属性 ， 
hs handlem(CNorthArow' 
Setfh .FaceCelor,[1.O00 WL8431 0.0000] 
"EdegeColor, 目 0100 0.0IN00 0.9000]) 
(6) 再 创建 3 个 指 北 针 ， 用 于 显示 南极 上 每 个 方向 者 是 北方 。 
Wortharrowflatitude',-57.Wongimude',45) 
norfharmowflorimde',-57,ionginsde' .225) 
northamrowfiatimde',-57,1onginude'315) 
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图 42-3 给 地 图 添加 指 北 针 
42.4 主题 图 


主题 图 不 仅仅 显示 地 表 的 物理 特性 ， 如 海岸 线 、 道 路 、 居 民 点 、 地 形 和 植被 等 ， 还 可 
以 显示 定量 特性 ， 如 某 一 区 域 或 多 个 区 域 的 数据 统计 量 。 与 主题 图 有 关 的 有 很 多 制图 标记 方 
面 的 专业 词汇 ， 如 点 标记 、 点 圆 分 布 、 疝 量 图 、 等 值 线 图 、 色 区 图 、 凸 棱柱 图 和 连续 三 维 表 
面 等 。 


42.4.1 地 区 分 布 图 


最 常见 的 主题 图 大 概 是 地 区 分 布 图 。 通 常 在 报纸 、 杂 志和 报告 中 用 于 表示 数据 。 地 区 
分 布 图 用 颜色 或 花纹 填充 地 理 分 区 ， 表 示 各 种 数据 值 。 关 为 不 同 数 据 的 个 数 常常 要 大 于 可 以 
提供 的 标记 或 颜色 个 数 ， 地 区 分 布 图 通常 会 将 它们 的 数据 分 成 不 同 的 范围 。 

地 图 制作 工具 箱 使 用 面 片 对 象 创建 地 区 分 布 图 。 它 给 每 个 面 片 表面 指定 一 种 颜色 ， 表 
示 特 定 的 变量 ， 每 个 面 片 一 个 值 。 当 变量 是 标量 时 ， 通 常 表示 密度 、 强 度 或 偶发 率 。 

制作 分 布 图 ， 需 要 给 每 个 面 片 输入 或 计算 一 个 值 向 量 。 可 直接 用 地 图 制作 工具 箱 进行 
数据 值 的 标记 化 。 这 需要 到 将 数据 值 赋 给 系列 面 片 的 CData 属性 ， 然 后 用 合适 的 颜色 框架 
和 范围 建立 颜色 查找 表 。 颜 色 查找 表 通 常 将 N 种 或 更 少 的 值 映 射 给 MH 种 颜色 。M 可 以 是 2 
与 N 之 间 的 任何 数字 ， 但 主要 还 是 界 寺 5 和 10 之 间 。 

下 面 的 例子 中 ， 用 areaint 函数 计算 表示 美国 50 个 州 的 面 片 的 涂 积 ， 然 后 用 得 到 的 面积 
进行 显示 和 着 色 。 对 于 本 例 ， 使 用 等 面积 投影 比较 合适 。 

51) 载 入 美国 各 州 的 面 片 数 扫 : 


close all; clear all; load usalo 
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该 数据 集 包括 美国 各 个 州 和 五 大 连 湖 的 面 片 数据 。 
《2) 用 合适 的 投影 方法 创建 地 图 坐标 系 。 
axcesmfCMapProjection''eqaconic',MapParallels"[]… 
MapLatLimit,[15 75],MapLonLimit,[-175 -5601]… 
MLineLocation,15,MLabeiParallel ,south 
MeridianLabef,on', ParallelLabel,on'…. 
GLineStyle'，',GColor,0.5*[1 1 1] 
Grid,on,Framec',on7 
《3) 绘制 state 结构 中 的 多 边 形 面 片 地 图 。 
displaymf(state) 
(4) 指定 给 面 片 的 颜色 基于 默认 的 颜色 查找 表 和 面 片 排序 ， 面 片 按 字母 顺序 排序 。 可 
以 用 下 面 的 命令 行进 行 查看 。 
tags = fstate.ta 绽 
tags = 
Columns 1 through 5 
Alabama Alaska Arizona' "Arkansas” California 





(5) 选择 一 个 计算 球面 面积 的 椭 球 体 。 
Tefvec = almanac(earth ，geoid ); 
《6) 用 一 个 for 循环 计算 美国 所 有 州 的 面积 。 
maxarca= 0.0; 
for 这 1:iength(state) 
= state 的 at 
Jong = stafeti)long; 
Surfarea = gom 人 areaintdat, long, refvec))， 
setlhandlemilagsfi]),CData' surfarea); 
maxarea = Imax(strfarea, Imaxarea); 
end 
《7) 设置 颜色 查找 表 中 值 问 踢 的 范围 
caxis([0 maxarea]) 
《8) 显示 一 个 色 条 。 
colorbar 
(9) 选择 一 个 颜色 查找 表 。 
colormapCautuma') 
《10) 地 图 大 部 分 是 红 的 ， 如 图 42-4 所 示 。 可 以 用 其 他 颜色 查找 表 重 新 绘制 。 
注意 ， 因 为 颜色 比例 是 连续 变化 的 ， 很 多 州 看 起 来 具有 相同 的 颜色 。 这 是 各 州 面积 的 
不 均匀 分 布 造成 的 。 
《1) 用 正面 的 命令 重新 设置 > 轴 ， 将 颜色 查找 表 改 成 色调 更 多 ， 名 阶 教 月 更 少 的 cool 
表 ， 重 新 绘制 色 条 ， 显 示 新 的 值 范围 : 
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caxisl10000 10000001) 





colormaplcoollt16)) 
colorbar 
人 
] 
但 
品 
日 
: 
疼 42-4 地 区 分 布 图 
生成 的 地 图 录 图 42-5 所 示 
本 





图 42.5 更 改 疗 色 查 找 表 后 的 地 区 分 布 图 


42.4.2 杆 状 图 


杆 状 图 是 找 述 点 上 数值 分 布 的 三 维 她 理 条 形 图 ， 通常 显示 在 问 量 基 间 地 图 上 。 妇 42-6 
是 一 个 杆 状 图 的 例子 ， 地 图 是 美国 大 陆地 图 





第 42 章 定制 光 四 * 265 + 








图 42.6 杆 状 图 
4 所 2.4.3 等 值 线 图 


等 值 二 图 和 后 面 的 向 量 图 分 析 矩 阵 数据 时 很 有 用 。 图 42-7 所 示 的 例子 中 ， 在 地 形 图 上 
绘制 了 商 程 等 高 线 





图 42-7 等 值 线 疼 
42.4.4 散 点 图 


用 scatterm 函数 给 制 指定 点 上 的 标记 。 如 果 标 记 很 小 ， 养 且 大 小 没有 变化 ， 则 生 5 
布 图 。 如果 标记 大 小 和 根据 分 布 值 的 向 有 变化 ， 结 果 是 生成 比例 标记 地 图 

下 面 用 scatterm 函数 创建 北方 的 星空 图 。 星 星 用 填充 圆 表示 ， 其 大 小 与 可 见 炎 小 成 比 
例 。 运 行 下 面 的 命令 行 。 生 成 图 42-8 


close al clearall 








josd sa 
index = find(tvmag <= 0 
VIaglindex) = eps 


axcsmf'MapProjection .ortho,OneginJ90 01) 


setmpca FLallLirmmif',190 0.MapLarLimit,190 0]) 
gridm on 





* 266， MATLAB 7.0 实用 指南 【下 册 》 








醒 42-8 肯 点 图 
42.4.5 三 角 化 数据 点 


地 图 制作 工具 箱 中 设 有 一 个 函数 可 以 显示 随机 数据 点 的 三 角形 表面 。 但 是 ，MATLAB 
有 一 个 函数 可 以 创建 Delaumay 三 角形 ， 下 面 演示 对 一 些 点 数据 进行 三 角 化 ， 然后 将 结果 放 
到 地 图 制作 工具 箱 中 。 
人 1) 载 入 seamounmt 数据 。 
中 jear al cjose all: lond scanmsounl 
《2) 确定 坐标 的 边界 ， 赤 加 1” 作为 空白 。 
adim = [minfy)-.5 max(y)+ 5 
lonlim = [min(x)- -5 max(x)+.5 
(3) 创建 包含 seamount 区 域 的 地 图 坐标 系 。 
wofidmaplatlimiontimoone') 
04] 创建 x 和 Y 的 Delaumay 三 角形 ， 
In = (人 launay(yx): 
135) 生成 一 个 组 全 了 三 角形 和 z 值 的 三 维 表 面 。 
h = tsurffteri yx.zh 
56) 通过 向 xy 平面 投影 ， 将 表面 映射 到 坐标 系 中 。 
Prejecth yx 
7) 给 生成 的 地 图 中 海 加 一 个 默认 的 比例 尺 。 
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结果 如 图 42-9 所 示 


10.0 1020304050 wm 





图 42.9 数据 三 角 化 
42.4.6 向 草图 


可 以 将 地 图 制作 工具 箱 欧 投 影 计算 结 果 与 MATLAB 图 形 函 数 一 起 使 用 ， 绘 制 向 量 地 
部 。 此 时 使 用 柱 面 投影 是 直 好 的 ， 因 为 北向 上 ， 南 向 下 ， 东 西方 向 位 于 正 交 轴 上 ， 
下 面 的 例子 在 世界 地 图 中 登 加 一 个 表面 的 坡度 向 量 图 。 表 面 用 MATLAB 的 peaks 函数 
生成 、 
figwres nxesm mercalor franem; gridm 
load coast 
TiotmWlakjongeolor175 .75 .75 
fuv] = gradientlpeakst13N10) 
JiaLion] = meshygrstl -90:15:90 -180:30:180)， 
xy] = mtfwduan0laLlioo) 
目 = guiverfx yu 2 
trimcartfh) 
生成 图 42-10。 





丁 42-10 在 业界 的 图 上 知 加 向 华图 
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对 于 非 柱 面 投影 ， 还 需要 一 个 额外 的 步 台 。 使 用 这 些 投影 时 ， 指 南 针 方向 会 随 位 置 发 
生变 化 - 要 使 方向 与 地 图 网 格 的 一 致 ， 应 该 旋转 向 量 ， 使 它们 对 齐 。 可 以 用 向 量 转换 函数 
vfwdtran 实现 。 下 面 将 上 例 同样 的 数据 笃 示 在 锥 而 投影 中 ， 

figure 

axesmitamberr,' MapLaiLimir,[-20 80)) 

fpaanemi gridm 

plounllatJong,eolor,1.75 .35 .75)) 

[xy = mfwdtrantlaLloah 

傣 proj = deg2radivfwdiranlatJon,90*ones(sizellat))， 
hzl = cart2poMu.w 
fuprojvpraj] = pal2eart(th+thprei.r); 

有 =gujiverCx.Juprojvproj0r): 

imearth) 

结 果 如 图 42-11 所 示 。 





本 42-11 然而 投影 的 情况 


42.5 使 用 颜色 查找 表 和 色 条 


42.5.1 地 和 形 数 据 的 颜色 查找 表 


前 面 的 例子 中 ， 用 demermap 函数 给 几 个 数字 高 程 模型 【DEM) 的 地 形 品 示 进 行 了 着 
色 。 该 函 数 创建 了 适合 洛 保 DEM 的 颇 色 查找 表 ， 
默认 时 ， 这 些 刻 色 查找 表 根 据 高 程 或 深度 数据 进行 着 色 ， 在 地 形 学 由， 这样 的 着 公称 
为 高 程 分 层 设 色 。 
《1) 下 面 载 入 并 打开 korea 数据 集中 朝鲜 半岛 的 地 形 数 据 。 
jear al close al load korea 
worldmapmap maplegend meshonly) 
《2) 使 用 默认 的 颜色 查找 表 显 示 刺 鲜 半 岛 的 DEM 时 ， 会 导致 表面 特征 无 法 分 辨 。 下 面 
应 用 默认 的 PEM 颜色 查找 表 ， 并 取消 图 柜 显 示 。 


demcmapt map) 
hadem(gca) 
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生成 图 42-12 


4 





9E TOE 1 
图 42-12 用 由 认 的 两 色 理 栈 表 显 示 数 据 


(3) 也 可 以 用 demcmap 函数 将 一 定 范围 内 的 高 程 用 相亲 的 颜色 表示 。 这 将 生成 拟 等 箱 
线 地 龟 ， 一 个 向 卫 的 数据 用 一 种 颜色 表示 。 现 在 用 同样 的 颜色 杠 加 进行 着 色 
demernapf'inc.map.S00) 

colorbar 






生成 图 42-13。 注 意 ，dememap 函数 的 第 1 个 变量 值 ne 表示 第 3 个 变量 应 该 解释 为 信 
的 范围 ， 如 果 喜 欢 ， 可 以 将 第 1 个 变量 设置 为 'size' 素 指定 需要 的 毅 色 种 数 。 


国 
1000 


5 





荐 所 -13 


42.5.2 等 值 线 碳 色 查 找 表 


改变 着 公 方 式 以 后 的 地 图 显示 


可 以 创建 霹 色 查 找 表 ， 使 地 形 数据 以 外 的 数据 表面 也 人骨 显 示 为 类 似 等 值 线 地 图 的 效果 。 
contourcmap 函数 可 以 创建 一 个 斋 色 查找 表 ， 去 中 颜色 技 -个 固定 值 增 量 进行 改变 。 需 要 的 杰 
量 是 增 重 仁和 颜色 查找 表 函 数 的 名 称 . 还 可 选用 contourcmap 对 数 来 过 加 和 标注 色 条 ， 
641)》 载 入 世界 数据 集 geoid， 用 野 认 的 颜色 杏 找 老 进 行 着 色 
josd geoid 





figure, workimasp(eeoid geoidleeend) 
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储 值 线 间 卫 为 10m， 在 起 图 下 方 改 置 一 色 条 
canlouremap4i0.jet' colorhar .on ,lncuiion hornzontal ) 


生成 图 42-14 


12) 用 contourcmap 函数 指证 





[| 
11000808070605040302040 0 1020304050 反 708090 


韶 42-14 世界 地 图 
3) 如 果 想 对 一 个 范围 内 的 值 进行 着 色 ， 可 以 给 第 1 个 变量 输入 一 个 均匀 间 耳 的 向 
量 。 下 面 指定 Sm 间隔 ， 指 定 低 奖 为 0， 商 端 为 0 


coptourcmapi05:50], 
colorbar ,on ,locakion ,hornzcntar) 


生成 图 和 2-15。 








IE 9 

0 全 20353 芭 站 和 旺 50 

贸 42-15 改变 颜色 范围 以 后 的 地 余 是 示 效 果 
42.5.3 政 区 图 的 硕 色 查找 表 


政 区 图 通过 使 用 对 比 色 ， 使 相 储 国家 的 版 图 在 图 上 更 容易 区 分 开 。 可 以 用 polemap 函数 
创建 这 种 类 型 的 颜色 查找 表 。 该 函数 创建 一 个 可 以 在 所 有 色调 的 颜色 中 随机 选 抒 颜色 的 查找 
二 成 的 结果 ， 可 以 再 次 执行 polcemap 函数 ， 生 成 一 个 不 












表 。 因 为 颜色 是 随机 的 ， 如 果 不 喜 欢 
辣 的 颜色 查找 表 
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411) 为 了 浏览 政 区 图 的 毅 色 查找 表 ， 以 面 片 的 形式 显示 worldlo 数据 集 , 
fgure; axesm bries 
本 splaymtworldioCPOPaach')) 
Framem 


生成 图 42-16。 斌 图 效果 看 起 来 不 能 筋 人 庙 意 ， 





图 43-16， 默 认 设 舍 条 件 下 生成 的 地 图 


52) 用 polcmap 函数 对 面 片 重 新 随机 着 色 。 
polcmap 
bghtmap loose 

生成 图 42-17。 








疼 42-17 重新 着 色 后 的 地 图 


(3) polcmap 函数 还 可 以 控制 颜色 的 数目 和 饱和 度 。 用 命令 重新 指定 256 种 霹 色 和 最 大 
的 饱和 度 02。 为 了 保证 颜色 查找 表 总 是 相间 的 ， 用 变量 state' 将 MATLAB 随机 数 生 成 函数 
中 的 种 子 重 新 设置 为 一 个 固定 值 

Tandfstate .0) 
palcmap(256, 2) 
生成 图 42-18。 





“272。 MATLAB 70 实 用 指南 【下 赤 ) 











盯 42-18 团 定 随机 数 种 子 以 后 的 地 图 显示 效果 


(4) 为 了 在 最 大 稳 度 上 控制 效 色 ， 指 定 色 调 、 抱 和 度 和 亮度 的 范围 。 使 用 与 前 面 一 样 
的 随机 数 若 色 索 引 集 。 
randfwaic ,0) 
polcmaM25612 习 13 3 遇 
生成 图 42-19。 








图 42-19 指定 色调 、 狗 和 度 和 亮度 范围 以 后 的 显示 效果 


42.5.4 标注 色 条 


政 区 图 是 定性 数据 显示 的 一 个 实例 。 许 多 定性 数据 集 都 有 与 一 系列 束 型 值 相关 的 名 
称 ， 利 同 MATLAB 函数 lcolorbar， 可 以 创建 一 个 具有 文本 标签 的 色 条 ， 这 些 标签 与 色 条 中 
的 颜色 相对 应 。 定 性 色 条 通常 只 用 于 比较 小 的 颠 色 查 找 表 - 
figwre: colormapje3)) 
labels = fapples,oranges ,prapes.penches,melon5 上: 
leolorbarllahels.foatweighi' .bold). 
生成 图 42-20， 
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二 本 和 


图 42-20 标注 色 条 


42.5.5 编辑 色 条 


定性 数据 的 地 图 常常 省 要 颜色 查找 表 ， 钾 个 索引 值 对 应 于 表 中 的 特定 颜色 。 为 了 导 锡 
手工 生成 这 些 颜 色 查找 开 ， 可 以 使 用 MATLAB 的 GUI calommapeditor 或 地 图 制作 工具 箱 的 
GUI cmapui。 利 用 cmapui 面板， 可 以 通过 在 色 条 上 单 击 对 应 地 实现 在 颜色 查找 表 中 还 个 选择 
丙 色 入 口 。 为 了 改变 选 定 颅 色 的 色调 和 饱和 度 ， 可 以 在 具 色 轮子 上 进行 拖拉 。 扒 拉 红 色 的 滚 
动 条 ， 可 以 控制 HSV 空间 内 颜色 的 亮度 。 单 击 “Aceept” 按钮， 返回 化 改 后 的 大 色 查找 表 。 





